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PROLOGO 


Actualmente la mayoría de los países en vías de desarrollo le están 
concediendo prioridad en sus planteamientos a conseguir una situación de 
autosuficiencia en lo referente a alimentos. Las estrategias de desarrollo se 
orientan a la reducción de las pérdidas posrecolección de las principales 
cosechas de granos con destino a alimentación, y se concede un gran énfasis a ia 
mejora de ios centros de almacenamiento de cosechas y a ia gestión de estos 
almacenes. 

En F.A.O. se han recibido numerosas demandas para que se proporcione 
una guia práctica para ei estabiecimiento y gestión de los centros de 
almacenamiento de cosechas y de sistemas de almacenamiento, lo que ha 
conducido a esta publicación: Técnicas de almacenamiento. Ei documento fué 
preparado por Mr. J.F. Cruz, Ingeniero Agrónomo dei Centro de Estudios y 
Experimentación de Maquinaria Agrícola Tropical en Montpellier, Francia, y por 
Mr. A. Diop, Ingeniero Agrónomo, bajo un contrato de consultoria con F.A.O. 

Esta publicación está destinada a resolver las necesidades diarias de los 
jefes de proyecto de desarrollo, gerentes de almacenes de granos situados en 
climas tropicales y subtropicales, y agentes extensionistas asi como de otros 
responsables de la formación de almacenistas. Se ha hecho un gran esfuerzo para 
plantear el tema de la técnica de almacenamiento de una forma simplificada, 
directa, lo que se ha hecho deliberadamente como consecuencia de la audiencia 
a que está dirigida. Aunque investigadores y académicos puedan pensar que esta 
publicación tiene una relevancia limitada para su trabajo, se debe entender que 
el objetivo ha sido más bien poner un instrumento de trabajó en manos de 
aquellas personas responsables de acometer o dirigir acciones inmediatas que 
alivien la falta de alimentos en países en desarrollo. 

R.C. GIFFORD 

JEFE DEL SERVICIO DE INGENIERIA AGRICOLA 
DIVISION DE SERVICIOS AGRICOLAS 


THí. 8 One 



P0E6-73T-QZZU 


Copyrighted material 



V 


INDICB 


PROLOGO iii 

INDICE V 

INDICE DE CUADROS viii 

INDICE DE FIGURAS ix 

f^*P'Tlll-0 1 • 1 

INTRODUCCION I 

rAPITIII.n i. AI.MACP.NAMIEMTn DE GRANO i 

A. CARACTERISTICAS DE I.OS GRANOS 1 

1. Estructura física de los granos 3 

2. Composleián bioquímiea de los granos S 

3. Propiedades físicas de los granos 6 

B. FACTORES DE DETERIORACION DE LOS ORANOS 7 

1. La respiraelón; 

Manifestación de la aetividad metabéilca de los granos 7 

2. Factores físicos de la deterioración de grano 7 

3. Agentes biológicos causantes de deterioración 

de productos almacenados. 12 

4. Causas técnicas de la deterioración del grano 16 


CAPITULO 3. CAl.lDAn DEL GRANO 17 

A. GENERALIDADES 17 

B. CRITERIOS DE CALIDAD 17 

1. Aptitud del grano para el almacenamiento 17 

2. Criterios de calidad en relación con la utilización de los granos . 20 

C. TOMA DE MUESTRAS EN EL PRODUCTO 21 

1. Métodos para la toma de muestras 21 

2. Reducción de laa muestras (submuestreo) 22 

D. EQUIPAMIENTO NECESARIO PARA EL ANALISIS DE MUESTRAS ... 25 


Copyrighted material 


vi 

CAPITULO «. ALMACENAMIENTO EN SACOS 27 

A. CONSIDERACIONES GENERALES 27 

B. CONSTRUCCIONES APROPIADAS PARA ALMACENAR GRANO ■ ■ ■ 27 

1. Diseño de las bodegas para almacenamiento de grano en sacos . 27 

2. Utlllz»cl6n de edificio» existente» U 

3 . Mantenimiento del edificio 3» 

C. EQUIPAMIENTO DEL ALMACEN 46 

1. Equipamiento básico 46 

2. Mantenimiento del equipo 51 

D. GESTION TECHICA DEL PRODUCTO ALMACEMADO 52 

1. Principios fundamentales ■ 52 

2. Distrlbucidn del producto en el almacén 52 

3. Control e higiene del almacén 53 

E. ALMACENAMIENTO AL AIRE LIBRE 59 

L Plr¿mi^^ Sí 

2. Almacenamiento en atloa flealblea 80 

CAPITULO 5. CONTROL DE PLAGAS DEL PRODUCTO ALMACENADO fil 

A. CONTROL DE INSECTOS 83 

1. Objetivo y métodos de luchas 63 

2. Control químieo de las plagas de insectos 64 

B. CONTROL DE ROEDORES S3 

1. Principales roedores destructores del producto almacenado .... 84 

2. M¿todoa de control de roedoret 88 

ANEXO 1. GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS 91 

ANEXO 11. MEDIDA DE LA TEMPERATURA Y DE LA HUMEDAD 

BRI.ATIVA fl« 

ANEXO 111. PRINCIPALES INSECTOS DE LQ8 PRODUCTOS 

ALMACENADOS 104 

ANKXO IV. CALCULO DE LAS DIMENSIONES DE UN ALMACEN 

PARA ALMACENAMIENTO DE SACOS 1 IB 


Copyrighted material 


vil 


ANEXO V. CUADRO DE CONVERSION UE UNIDADES FISICAS Lifl 

BIBLIOGRAFIA 120 


Copyrighted material 


viil 


INDICE DE CUADROS. 


Cuadro 2/1. Contenido de humedad máximo aceptable para el 

almacenamiento de grano en zonas cálidas 10 

Cuadro 2/2. Causas de un contenido de humedad excesivo v medidas para 

evitarlo. lá 

Cuadro 3/1. Medida del contenido de humedad. 18 

Cuadro 4/1. Volúmenes específicos de los productos almacenados 

en sacos. 29 

Cuadro 4/2. Breve comparaclán entre los sacos de yute y 

de polipropileno 49 

Cuadro 5/1. Especificaciones de algunos insecticidas de contacto 67 

Cuadro 5/2. Formulaciones insecticidas y dosis de aplicación para 

tratamientos de superficie 68 

Cuadro 5/3. Toxicidad del PH3 sobre loa insectos. 78 

Cuadro 5/4. Comparación entre fosfina y bromuro de metilo 80 

Cuadro 5/5. Principales roedores destructivos del producto almacenado. 84 

Cuadro A.2/1. Peso del vapor de agua contenido en 1 Kg de aire 

seco a temperaturas diferentes 100 

Cuadro A.2/2. Humedad relativa del aire deducido a partir de las 

. temperaturas de los bulbos seco y húmedo 102 


Copyríghted material 


IX 


INDICE DE FIGURAS. 


Fie. 1. 

Estructura del erano de maíz 

4 

FIk. 2. 

Estructura del erano de arroz (Paddv) 

4 

Fig. 3. 

Duración del almacenamiento en relación con la temperatura 



Y el contenido de humedad del erano 

9 

Fie. 4. 

Curvas de eauilibrio de humedad relativa a tres niveles de 



temperaturas (159 C, 209 C, 359 C) 

11 

Fie. 5. 

Diaerama de almacenamiento de erano 

13 

Fie. 6. 

Sondas para toma de muestras 

23 

Fie. 7. 

Sonda de muestren con tres compartimentos 

23 

Fie. 8. 

Método del montón utilizado para dividir una muestra 

24 

Fie. 9. 

Componentes v aspeeto de un divisor de muestras Boerner. . . . 

26 

Fie. 10 . 

Divisor de muestras Riffie 

26 

Fie. 11. 

Diseño normalizado de una bodeea de almacenamiento 

31 

Fie. 12. 

Pequeño almacén con porche 

31 

Fie. 13. 

Marquesina para proteeer las puertas de la lluvia 

34 

Fie. 14. 

Aberturas de ventilación con postigos de madera 

34 

Fie. 15. 

Almacén con el área de trabaio al lado del muro de cierre. . . . 

35 

Fie. 16. 

Vista interior del almacén 

35 

Fie. 17. 

Reparación de un suelo no impermeable al agua 

37 

Fie. 18. 

Uniones entre los muros v el tejado 

39 

Fie. 19. 

Aberturas de ventilación provistas de tela metálica 



V pantalla contra insectos. 

39 

Fie. 20. 

Aberturas de ventilación en el piñón de los muros de cierre . . . 

40 

Fie. 21 . 

Puerta corredera protegida con elementos para evitar 



la entrada de roedores 

42 

Fie. 22. 

Puerta de madera con protecciones metálicas 

42 

Fie. 23. 

Colocación de las hojas de la cubierta 

43 

Fie. 24. 

Reparación de las grietas del enlucido 

45 

Fie. 25. 

Carretillas de sacos 

48 

Fie. 26. 

Transportador continuo de sacos 

48 

Fie. 27. 

Elevador móvil de sacos 

48 

Fie. 28. 

Unidad de reacondicionamiento 

50 

Fie. 29. 

Tarimas para la base de la estiba 

51 

Fie. 30. 

Apllamientos separados en un almacén 

54 

Fie. 31. 

Esquemas para dos tipos de colocación de sacos. 

55 


Copyríghted material 


X 


Pig. 32. Limpieza del almacén 58 

Pig. 33. Utilización de lonas en el almacenamiento al aire libre 61 

Pig. 34. Silos flexibles para el almacenamiento de sacos 61 

Pig. 35. Espolvoreo del grano en un tambor mezclador 71 

Pig. 36. Espolvoreador 71 

Pig. 37. Mochila pulverizadora hidráulica 71 

Pig. 38. Mochila pulverizadora motorizada 72 

Pig. 39. Nebulizador termal (Swingfog) 72 

Pig. 40. Rata parda 85 

Pig. 41. Rata de los telados 85 

Pig. 42. Ratón de casa 85 

Pig. 43. Colocación de cebo». 89 

Pig. 44. Psicrómetro 101 

Pig. 45. Sitophilus oryzae 105 

Pig. 46. Rhizopertha dominica 107 

Pig. 47. Prostephanus truncatua 107 

Pig. 48. Gorgojo pardo del frijol (Acanthoseelides obtectus) 109 

Pi. 49. Trogoderma granarium 109 

Pig. 50. Tribolium eastaneum 111 

Pig. 51. Gorgojo dientes de sierra (Oryzaephilus surlnamensig) 111 

Pig. 52. Palomilla dorada (Sitotroga eerealella) 113 

Pig. 53. Palomilla tropical (Ephestia cautella) 113 

Pig. 54. Determinación de las dimensiones de un almacén 116 


Copyrighted material 


1 


CAPITULO 1 


INTRODUCCION 

Una vez que se ha realizado la recolección, el almacenamiento de las 
cosechas constituye la fase esencial hasta que los productos recolectados se 
empleen o en el consumo directo o en la industria de procesado intermedio. El 
almacenamiento de granos es de primordial importancia, especialmente para los 
países en desarrollo en los que todavía los alimentos derivados de los cereales 
constituyen la base alimentaria en la dieta humana. 

Los periodos de almacenamiento, sus métodos y el papel que tienen 
depende del país, el clima y la cosecha involucrada, pero principalmente se 
adaptan a las condiciones sociales y los niveles económicos de estos países. 
Estas condiciones caracterizan los siguientes elementos intrínsecos del sector de 
almacenamiento: 

-Los productores, quienes practican el almacenamiento para satisfacer 
sus propias necesidades entre cosechas y para preservar sus semillas de siembra. 

-Comerciantes o negociadores, quienes almacenan con miras a 
suministrar producto al mercado en función de las demandas. 

-Las industrias alimentarias, que procesan el producto bruto para 
obtener alimento con destino a consumo humano o animal. 

-El Gobierno y los organismos encargados de controlar el movimiento 
de granos en los mercados para asegurar un suministro de alimentos estable a los 
consumidores y para conseguir la estabilización de precios. 

En cada uno de estos niveles los productos almacenados están 
sometidos a pérdidas de diversos tipos, las cuales en ocasiones pueden ser muy 
altas. La construcción de estructuras de almacenamientos apropiadas, de un 
buen diseño, convenientemente equipadas y que estén perfectamente 
gestionadas, por un lado, y, por otro lado, la observancia en los almacenes de 
unas normas higiénicas estrictas que junto a un control efectivo de las plagas, 
todos conjuntamente constituyan las acciones que se deben acometer para 
limitar las pérdidas durante el almacenamiento. 

El documento presente se refiere a las técnicas de almacenamiento de 
granos alimenticios en bodegas con capacidades entre cientos y varios miles de 
toneladas. 
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La obra se inicia con una revisión de las principales características de 
los granos y de los diferentes factores capaces de inducir la deterioración del 
grano durante el período de almacenamiento. También se dá una breve 
descripción de los procesos deteriorativos. 

El capitulo siguiente trata con los problemas de muestro y las nociones 
de calidad del grano, consideraciones éstas que son frecuentemente descuidadas 
cuando realmente son esenciales y siempre se deben tener en consideración 
antes de acometer cualquier acción. 

El capitulo cuarto constituye una parte más técnica que concierne a las 
estructuras del almacén y de forma especial al diseño y construcción de nuevas 
bodegas de almacenamiento y a la transformación y adaptación de las ya 
existentes, y también con del equipamiento y gestión de los centros de 
almacenamiento. 

Finalmente el capitulo cinco está dedicado al control de las principales 
plagas que se encuentran en el producto almacenado, es decir, insectos y 
roedores, y también se dá una descripción de los métodos más usuales 
actualmente, de control de estos. 
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CAPITUIX) 2. 


ALMACENAMIENTO DE GRANO 

Las características físicas y bioquímicas de los granos, sus propiedades 
físicas y la capacidad, como organismo vivo, de reaccionar a las condiciones 
ambientales a las que está expuesto se han de tener en cuenta cuando se 
analizan los problemas de almacenamiento y para entender los procesos de 
deterioración que se presentan en el producto almacenado. 


A. CARACTERISTICAS DEL GRANO 

1. ESTRUCTURA FISICA DE LOS GRANOS 

Los granos se componen de tres partes, a saber, la cubierta, el 
endosperno y el germen. 

a) CUBIERTA 

Mientras que las leguminosas son verdaderas semillas, generalmente 
con dos envolturas, los granos de cereal son frutos (cariospide) que tienen la 
cubierta exterior, o pericarpio, adherido a la semilla. Esta cubierta que proteje 
la semilla y reduce los intercambios con el entorno externo, puede, sin embargo, 
ser atravesada por microorganismos (mohos, fundamentalmente) y por gases. 
Algunos granos de cereales mantienen adherida sobre él la cubierta floral, 
incluso después de la recolección. Tal es el caso del arroz "paddy" que se 
encuentra cubierta con el cascabillo (glumas). Consecuentemente, estos granos 
de cereales reciben el nombre de "granos vestidos". Por el contrario, aquellos 
que no tienen (maíz, sorgo, trigo) se llaman granos "desnudos". Por lo tanto estos 
últimos se encuentran expuestos más directamente a los impactos mecánicos y a 
los ataques externos (mohos, insectos). 

La figura 1 muestra la estructura del grano de maíz (cereal de grano 
"desnudo") y la figura 2 aquella de un grano "paddy" (cereal de grano "vestido"). 

b) ENDOSPERMO. 

Constituye casi la totalidad de la parte interna del grano y representa 
los carbohidratos (almidón) que se almacenan como reserva de la semilla.En las 
operaciones de procesado de cereales se obtienen harina y sémola a partir de 
este endospermo, mientras que el salvado proviene de la cubierta del grano (del 
pericarpio). 
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Figura 1. Estructura del grano de mafz. 



Figura 2. Estructura del grano de arroz (Paddy). 
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El endospermo está constituido por gránulos de almidón agregados en la 
capa periférica de aleurona. La disposición de los granos de almidón proporciona 
al endospermo una textura más o menos quebradiza, podiendo variar entre una 
consistencia blanda harinosa, y una dureza córnea. Finalmente, algunas 
legumbres (por ejemplo, habichuelas o guisantes) no tienen endospermo ya que, a 
medida que la semilla se desarrolla, el endospermo es absorbido rápidamente por 
los cotiledones y estos se convierten en los elementos de almacenamiento. 

c) GERMEN 

En los granos de cereal el germen consiste en el embrión, que es el 
rudimento de la planta futura, y en el escutelo (o cotiledón) que asegura los 
intercambios entre el embrión y el endospermo. Dependiendo del grano de cereal 
de que se trate el germen varia en tamaño en relación con el tamaño total del 
grano. Es relativamente grande, y en consecuencia quebradizo, en el maiz en el 
que corresponde al 11 por ciento del grano, mientras que en el grano de arroz 
descascarillado solamente representa el 2 por ciento. Como el germen es rico en 
proteínas y grasa (lipidos) su consumo asegura un suministro importante de 
nutrientes. Obviamente juega un papel fundamental cuando se está considerando 
al grano como semilla. 


2. COMPOSICION BIOQUIMICA DE LOS GRANOS. 

Los granos contienen materia seca y agua. 

i. La materia seca consiste en cenizas (o materia mineral) y materia 
orgánica compuesta de carbohidratos, lipidos, proteínas y vitaminas. 

Los carbohidratos, llamados también azúcares, se encuentran 
principalmente en el endospermo constituyendo los gránulos de almidón. Desde 
un punto de vista nutricional los carbohidratos proporcionan fundamentalmente 
energía. 

Los lipidos, denominados a veces grasas, se concentran en general 
dentro del gérmen y también constituyen fundamentalmente una fuente de 
energía. Cuando las condiciones de almacenamiento no son apropiadas los lipidos 
se oxidan, desarrollando olor y gusto a rancio en los granos. 

Las proteínas se encuentran sobre todo en el germen y en la capa de 
aleurona. Los granos de cereales son pobres en proteínas, sin embargo las 
legumbres son más ricas. 

Las vitaminas son elementos químicos complejos que se encuentran en 
los granos en cantidades muy pequeñas pero que son esenciales desde el punto de 
vista nutricional ya que intervienen a nivel de las funciones esenciales del 
organismo humano. Todo el mundo conoce que la carencia de una vitamina puede 
originar problemas muy serios. Los granos de cereales y de leguminosas ofrecen 
un suministro . importante de vitamina B en la alimentación. Estas vitaminas 
están concentradas especialmente en el germen y en el pericarpio (cobertura del 
grano). Cuando las condiciones de almacenamiento son malas (alta temperatura. 
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ataques de insectos) las pérdidas de vitaminas en los granos almacenados pueden 
ser importantes. 

ii. El agua está presente en los granos bajo formas diferentes: 

-agua de composición y de imbibición que está fuertemente ligada al 
grano. 

-agua absorbida o agua "libre", débilmente ligada o no firmemente 
ligada al grano. 

La presencia o ausencia de la referida agua libre, la cual puede ser 
fácilmente utilizada por los microorganismos en desarrollo, es la que 
determinará de forma decisiva la capacidad de almacenamiento del grano en 
buenas condiciones, es decir, su almacenabilidad. 

El contenido de humedad (c.h.) o simplemente humedad (H) es la 
relación expresada en tanto por ciento entre el peso de agua contenido en una 
muestra y el peso total de la misma muestra. 

peso de agua 

H% = - - X 100 

peso total 

Por ejemplo, si 50 Kg. de grano contienen 10 Kg. de agua el contenido 
de humedad del grano es 20 por ciento: 

10 

H% = X 100 = 20 

50 

Las técnicas empleadas para medir el contenido de humedad de un 
grano se describen en el anexo 2. 


3. PROPIEDADES FISICAS DE LOS GRANOS. 

a) POROSIDAD. Una masa de granos constituye un material poroso en 
el que entre el 30 y el 40 por ciento del volumen que ocupa consiste en aire 
intergranular. Esta propiedad es la que permite al aire entrar y circular a través 
de la masa de granos (ventilación-desecación). 

b) CONDUCTIVIDAD TERMICA. La conductividad térmica de los 
granos es muy baja; estos presentan una gran resistencia a la transmisión de 
calor, comportándose como aislantes térmicos. Si durante el almacenamiento se 
produce una calentamiento localizado, el calor asi originado se disipa muy 
lentamente resultando una alta subida de la temperatura local, llamándose 
"punto caliente” que no se puede eliminar nada más que por ventilación o por 
descarga del almacén. 

Además, como consecuencia de esta baja conductividad térmica las 
amplias diferencias diurnas de temperaturas que se observan en algunas áreas 
geográficas tienen por tanto muy poca influencia sobre las temperaturas de la 
masa de grano almacenada. Sin embargo, se puede observar que, en estructuras 
no ventiladas (silos flexibles, almacenes fumigados) tales diferencias de 
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temperaturas pueden generar condensaciones y consecuentemente activar el 
crecimiento de mohos sobre la superficie del grano almacenado. 

c) HIG ROSCOPICIDAD. Los granos constituyen un material 
higroscópico, es decir, son capaces de intercambiar agua en forma de vapor con 
el ambiente en que se encuentran. Se ha visto antes que los granos contienen 
agua liquida y, por otro lado, se sabe que ei aire ambiente contiene vapor de 
agua. Dependiendo de las condiciones en que se encuentren se establece un 
intercambio de humedad entre el aire y ios granos. Asi, los granos secos 
expuestos a un aire húmedo absorberán agua e incrementarán su contenido de 
humedad, mientras que los granos húmedos puestos en contacto con un aire seco 
liberarán su humedad hacia el aire y se secarán. Tales cambios progresan 
gradualmente hacia el equilibrio hasta alcanzar el equilibrio higroscópico o el 
contenido de humedad de equilibrio (C.H.E.). 

B) FACTORES DE DETERIORACION DEL GRANO. 

1. RESPIRACION: MANIFESTACION DE LA ACTIVIDAD METABO- 
LICA DE LOS GRANOS. 

Los granos son organismos vivos y como tales respiran. El mecanismo 
de la respiración se puede representar esquemáticamente como la degradación 
del almidón, el cual al combinarse con el oxígeno produce anhídrido carbónico, 
vapor de agua y desprende calor. 

Almidón (grano) + oxígeno (aire) -» Anhídrido carbónico + agua + calor. 

Este fenómeno degradatorio es un proceso autoacelerado: cuanto más 
elevados sean el calor y el contenido de humedad más intensa será la respiración 
del grano. Esta reacción se observa frecuentemente cuando se almacenan masas 
de granos húmedos, en los que se provoca un rápido aumento de temperatura, el 
desarrollo de mohos y la compactación de los granos. Cuando estos fénomenos se 
hacen evidentes es una muestra de que las condiciones de almacenamiento son 
muy defectuosas. Para conseguir condiciones de almacenamiento que sean 
seguras es necesario reducir los procesos degradatorios al mínimo mediante el 
control de los principales factores físicos de deterioración, tales como: la 
temperatura y la humedad. 


2. FACTORES FISICOS DE LA DETERIORACION DE GRANOS 
a) TEMPERATURA. 

La temperatura afecta en gran medida al almacenamiento de los 
granos porque aumenta su intensidad de respiración y como consecuencia los 
procesos degradatorios del producto almacenado. Se acepta en términos 
generales que el calor liberado por una masa de granos se duplica por cada 
incremento de 59C de la temperatura, mateniéndose este efecto hasta 
aproximadamente 289C; por encima de esta temperatura la influencia se va 
reduciendo. En otras palabras, se puede considerar que un lote de granos 
almacenados a 2S9C, se deterioró dos veces más rápido que si hubiese estado 
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almacenado a 209 C, manteniendo todas las demás condiciones iguales. Por 
tanto, es esencial almacenar el grano a la temperatura más baja posible. 

La temperatura también influye sobre el desarrollo de microorganismos 
(mohos, por ejemplo) y de insectos. Su crecimiento óptimo se puede observar 
entre 259 y 359C, que corresponden a un intervalo de temperatura que se 
encuentra comunmente en productos almacenados bajo condiciones tropicales. 
Finalmente y en relación con las semillas, la temperatura debe ser controlada 
más efectivamente para preservar la capacidad germinativa, la cual se destruye 
para ciertos cereales a temperaturas por encima de 409C, y a 359C en el caso 
de semillas oleaginosas. 

b) HUMEDAD 

La humedad es ciertamente el factor principal en la deterioración del 
grano. Aumenta la intensidad de respiración y acelera los procesos de 
deterioración interna. En general se acepta que el calor liberado por una masa 
de granos se duplica por cada aumento adicional del 1,5 % en su contenido de 
humedad. Así, a una temperatura determinada, se puede considerar que el grano 
almacenado con el 15 por ciento de humedad se deteriora dos veces más rápido 
que aquel almacenado con el 13,5 por ciento. 

La figura 3 representa el efecto de los factores temperatura y 
humedad sobre el período de almacenamiento. Se puede apreciar que a una 
temperatura de 259C un grano con 13,5 por ciento de humedad puede ser 
almacenado en forma segura durante 80 días (punto A) mientras que al 15 por 
ciento la duración del periodo de buena conservación se reduce a 30 días (punto 
B). También se puede observar que el mismo grano con ei 15 por ciento de 
humedad se puede preservar en buenas condicones durante 100 días si se 
almacena a 159C (punto C) en lugar de a los 259C primeros. El principal efecto 
de la humedad, por encima de un cierto nivel, es activar el crecimiento de los 
mohos. El referido nivel de humedad es el límite critico para un mal 
almacenamiento. 

Para comprender mejor la relación entre humedad y deterioración de 
los granos es necesario volver al concepto de contenido de humedad de 
equilibrio. Cuando el grano y el aire ambiente se mantienen en contacto durante 
un tiempo prolongado alcanzan un estado de equilibrio caracterizado por tener 
ambos la misma temperatura y la misma presión de vapor de agua. Cuando entre 
la humedad del grano y la del aire no hay equilibrio, la humedad se desplaza 
desde el grano al aire, o la inversa, hasta que se establece un nuevo equilibrio. A 
cada humedad relativa del aire le corresponde un valor del contenido de 
humedad del grano. Estos estados de equilibrio se pueden representar por medio 
de una curva, llamada curva de humedad de equilibrio, que es característica de 
cada producto para una determinada temperatura. La figura 4 muestra las 
curvas de equilibrio dei maiz para distintas temperatura. 

Cuando el aire tiene una humedad relativa entre el 25 y el 60 por 
ciento los procesos de deterioración del grano se reducen considerablemente. 
Solamente por encima de 65-70 por ciento de humedad relativa del aire se 
acelera el desarrollo de mohos y los procesos de deteriorización. Para tener un 
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Figura 3. Duración del almacenamiento en relación con la temperatura y el 
contenido de humedad del grano (la norma de referencia que se 
ha utilizado para establecer el diagrama del almacenamiento de 
seguridad ha sido la capacidad de germinación). 

Ejemplo 1. Pregunta: ¿Durante cuánto tiempo se puede almacenar grano a 
20ec y 13,596 de C.H.? 

Respuesta: 140 dias. 

Ejemplo 2. Pregunta: ¿Durante cuánto tiempo se puede almacenar grano a 
302C y 1596 de C.H.? 

Respuesta: 10 dias 

(Agena, Bewer y Kosmina). 
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almacenamiento seguro y en espeeial para prevenir el desarrollo de mohos la 
humedad dei grano debe encontrarse por debajo de la correspondiente al 
equilibrio con un aire del 70 por ciento de humedad relativa. 


Cuadro 2/1. CONTENIDO DE HUMEDAD MAXIMO ACEPTABLE PARA EL 
ALMACENAMIENTO DE GRANO EN ZONAS CALIDAS. 


PRODUCTO 


CONTENIDO DE HUMEDAD DEL GRANO (%) 


MAIZ 13 

ARROZ CON CASCARILLA (PADDY) 13-14 

ARROZ 13 

SORGO 13 

CHICHARO 15 

TRIGO 13 

ALUBIAS 14 

HABAS DE SOJA 12 

CACAHUETES 7 

CACAO 7 


Para el almacenamiento a largo plazo (por ejemplo, almacenes de reservas) 
estos valores se pueden reducir en 1 punto. 


c) EFECTO COMBINADO DE LA TEMPERATURA Y EL CONTENIDO 
DE HUMEDAD. 

Los factores de deterioración (temperatura y humedad) han sido 
considerados hasta ahora separadamente para simplificar y facilitar la 
interpretación de sus efectos. De hecho están relacionados el uno con el otro y 
presentan un efecto estrechamente combinado. Las curvas de equilibrio aire- 
grano muestran que cuando más alta sea la temperatura la humedad del grano 
deberá ser tanto más baja para asegurar un almacenamiento sin deterioros. Esta 
es la razón por la que los contenidos de humedad máximos recomendados para 
productos almacenados en climas cálidos son siempre más bajos que aquellos 
aceptados en zonas templadas y frías. En la figura 5 se muestran las diferentes 
deterioraciones que se pueden presentar dependiendo de la temperatura y de la 
humedad. Se puede observar que el grano almacenado a 259C y con el 15 por 
ciento de contenido de humedad está expuesto a los ataques de insectos, de 
mohos y a problemas de germinación (punto A) mientras que con un contenido de 
humedad del 12,5 por ciento solamente se encuentra expuesto a ataques de 
insectos (punto B). Finalmente se puede apreciar que un grano con el 15 por 
ciento de humedad se puede preservar perfectamente cuando se almacena a una 
temperatura de 159C (punto C). Este último caso corresponde a las condiciones 
de almacenamiento que existen en zonas templadas y frías. 
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Figura 4. Curvas de equilibrio de humedad a tres niveles de temperaturas 
(159C, 209C, 359C). 

ComentarioiSe puede observar que a 209 C, el grano de maiz con el 14% de 
contenido de humedad está en equilibrio con un aire dei 70% de 
humedad relativa (punto A). Si la ventilación se hace con un aire 
al 60% H.R. el contenido de humedad del grano descenderá 
hasta el 12,5% (punto B). Por el contrario, si la ventilación se 
realiza con aire al 90% H.R el grano se humidificará hasta el 
20% (punto C). 

Ejercicio: Pregunta. ¿Cuál será el contenido de humedad del grano que a 

3S9C se encuentra en equilibrio con un aire del 60% H.R.?. 
Respuesta: la humedad del grano es de 12%. 

Nota: Este ejemplo ha sido simplificado intencionadamente para 

facilitar su comprensión. Realmente los procesos son más 
complejos. 
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d) COMPOSICION GASEOSA DEL AMBIENTE 

Los insectos y los mohos son organismos vivos que necesitan oxígeno 
para su crecimiento. Si se crea una atmósfera muy pobre en oxigeno alrededor 
de los granos los insectos no pueden sobrevivir y los mohos detienen su 
desarrollo, por otro lado, la ausencia de oxígeno bloquea la respiración del grano 
y con ella su degradación interna. Este principio es el que se aplica en los 
métodos de almacenamiento llamados de atmósfera controlada o de atmósfera 
inerte, en el que el aire intersticial entre los granos se sustituye por un gas 
inerte (nitrógeno, anhídrico carbónico o una mezcla de gases inertes). Sin 
embargo, la puesta a punto de estos métodos se presenta bastante difícil (porque 
requieren estructuras perfectamente herméticas) y se aplican solo en el 
almacenamiento a granel. 


3. AGENTES BIOLOGICOS CAUSANTES DE DETERIORACION DE 
PRODUCTOS ALMACENADOS. 

Los principales agentes biológicos susceptibles de causar deterioración 
en los productos mantenidos en almacenes son microorganismos, insectos y 
roedores. Los pájaros también pueden originar pérdidas pero es relativamente 
fácil prevenir su entrada en los almacenes. 

a) MICROORGANISMOS. 

Los microorganismos, especialmente los mohos, están siempre 
presentes sobre la superficie del grano en forma de esporas. En cuanto las 
condiciones de temperatura y humedad sean favorables se desarrollarán y 
extenderán en el grano almacenado. El límite inferior de humedad para que se 
produzca su desarrollo corresponde a un aire con una humedad relativa del 90 
por ciento para bacterias, del 85 por ciento para levaduras y del 60 al 70 por 
ciento para mohos. El intervalo de temperatura en el que se pueden desarrollar 
es muy amplio desde -89C. hasta -tgOOC. Sin embargo, para cada una de las 
especies el intervalo se reduce y, en la mayoría de los casos, el crecimiento 
óptimo se presenta entre 209 y 409 C. 

Las condiciones climáticas de la zonas tropicales, y especialmente en 
aquellas que son además húmedas, son las más favorables para el crecimiento de 
microorganismos. También en las zonas secas existe el peligro de ataque de 
mohos cuando las condiciones de almacenamiento no son las apropiadas. No se 
debe olvidar que los mohos constituyen el primer peligro para los productos 
almacenados. Existen numerosas especies de mohos, entre ellas algunas son 
especificas de los productos almacenados, tales como Penicillium y Aspergillus. 
Los mohos causan la deterioración de la apariencia, el olor y el sabor de los 
granos sobre los que se han desarrollado, haciéndolos con ello inaceptables para 
el consumo humano y animal. 

Sin embargo, el riesgo principal derivado del desarrollo de mohos sobre 
alimentos es de naturaleza sanitaria; es decir, se derivan riesgos de contraer 
micosis (enfermedades causadas por hongos) y riesgos de alergias, pero en 
esencia el riesgo más importante es el de las micotoxicosis (enfermedades 
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Almacenamiento 
seguro Insectos 


Germinación Mohos 






Figura S. Diagrama de almacenamiento de grano (Kurgess y Burreli) 
OBSERVACIONES: 


PUNTOS 

CARACTERISTICAS 

ATACADO POR 

A 

Temperatura 25° C 

Insectos, Mohos 


Contenido de humedad: 15% 

Germinación 

B 

Temperatura 259C 
Contenido de humedad: 12'5% 

Insectos 

C 

Temperatura: 109C 
Contenido de humedad: 15% 

Nada 


Ejercicio: ¿Cuál es el riesgo de deteriorización de los granos almacenados a 
309C y 14% de contenido de humedad?. 

Respuesta: Insectos, Mohos y Germinación 
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debidas a las toxinas producidas por los mohos). En efecto, algunos tipos de 
mohos pueden producir en ocasiones substancias tóxicas. La aflatoxina es la más 
comúnmente conocida; es una toxina cancerígena producida por el Aspergillus 
flavus. Finalmente, los mohos pueden alterar y destruir la viabilidad y la 
capacidad germinativa de las semillas. 

Por tanto, para evitar cualquier riesgo derivado de los mohos es 
esencial almacenar solo aquel grano que esté adecuadamente seco y asegurar 
que durante el almacenamiento su contenido de humedad permanece por debajo 
del contenido de humedad de seguridad, valor que se ha definido en el capitulo 
anterior. El cuadro 2/2 proporciona una lista de algunas medidas sencillas para 
reducir, en algunos casos, los riesgos de crecimiento de moho. 


Cuadro 2/2. CAUSAS DE UN CONTENIDO DE HUMEDAD EXCESIVO Y 
MEDIDAS PARA EVITARLO. 


CAUSAS 

1. Granos locales, recolectados con 
un contenido de humedad supe- 
rior al del nivel seguro de alma- 
cenamiento 

2. Granos importados con un 
contenido de humedad superior 
al del nivel seguro de almace- 
namiento 


3. Tejado con goteras e inunda- 
ciones. 


4. Migración de humedad desde la 
tierra a través del piso. 

5. Absorción de humedad durante la 
estación de lluvias o humedad 
elevada. 


6. Humedecido durante el trans- 
porte. 


MEDIDAS 

- Desecación apropiada 

- Mejorar las técnicas de dese- 
cación en las explotaciones 
agrícolas. 

- Desecación apropiada. 

- Aplicación de rigurosas normas 
de calidad. 

- Inspección y muestreo de las 
partidas antes de su recepción 
(en el puerto, en el centro de 
acopio, en el almacén). 

- Inspección de edificios (teja- 
dos) y alrededores (drenajes). 
Reparación rápida de cualquier 
gotera. 

Uso de suelos entarimados. 

- Uso de pisos entarimados. 

- Barrera de vapor en el piso. 

No permitir nunca la recepción 
de grano cuando llueve. 
Controlar las aperturas de ven- 
tilación. 

Dotar a los camiones de 
transporte con lonas plastifi- 
cadas e impermeabilizadas. 


Copyrighted material 



15 


b) INSECTOS 

En zonas cálidas los insectos causan muchos daños en el grano 
almacenado. El clima predominante en estas áreas crea unas condiciones 
favorables para la multiplicación de los insectos. La mayoría de los insectos se 
desarrollan entre 152 y 309 C, encontrándose su óptimo alrededor de 259 a 309 
C. Un contenido de humedad bajo (por ejemplo, el 11 por ciento en maiz) reduce 
su multiplicación, mientras que un contenido de humedad alto activa a los 
microorganismos que rápidamente compiten con los insectos y los destruyen. 

Los insectos causan grandes pérdidas cuantitativas a los granos 
almacenados ya que se comen el cndospermo y a veces el embrión. En aquellas 
especies que viven en el interior del grano es la larva la que produce el mayor 
daño. La depreciación (es decir, la pérdida de valor comercial) de los granos 
infestados se debe también a las heces y secreciones de los insectos. Igualmente 
su actividad biológica produce residuos (polvo de harina), vapor de agua y calor, 
los cuales crean condiciones favorables para promover el desarrollo de mohos. 
Muchas especies de insectos pueden atacar a las cosechas almacenadas. Algunas 
de ellas son especificas de los almacenes mientras que otras infestan a las 
plantas en crecimiento. Finalmente algunas especies son especificas de una sola 
planta (por ejemplo, el escarabajo del haba es especifico de las plantas 
leguminosas). Los insectos más comunes que se encuentran en el grano 
almacenado se describen en el anexo 3. 

c) ROEDORES. 

Los roedores pueden producir grandes pérdidas tanto en los cultivos 
como en el grano almacenado. Dentro del almacén de conservación pueden 
originar cuantiosas pérdidas directas ya que consumen el producto almacenado 
(un roedor granívoro puede consumir diariamente una cantidad de grano 
equivalente al 10 por ciento de su peso). Y también pérdidas cualitativas ya que 
contaminan el producto almacenado con orina y heces. Finalmente, pueden 
dañar las estructuras del almacén y deteriorar los embalajes; la extensión de 
tales daños es variable dependiendo del método de almacenamiento aplicado; el 
almacenamiento en sacos es lógicamente más vulnerable que el almacenamiento 
a granel. 

Los roedores destructores más importantes para la devastación de los 
productos almacenados son los siguientes: la rata negra o de los techos (Rattus 
rattus); la rata parda, gris o de Noruega (Kattus norvegicus) y el ratón (Mus 
musculus). Se pueden encontrar en prácticamente todos los climas. Dependiendo 
del área en cuestión también especies locales de roedores (por ejemplo, la rata 
de Africa, Mastomys) pueden atacar el grano almacenado. 

Desde un punto de vista económico el control de roedores es esencial 
tanto por tas pérdidas que pueden originar en el campo y en los almacenes como 
también por ios problemas sanitarios que representan, ya que pueden actuar 
como vectores de enfermedades transmitidas por virus (algunas de ellas son la 
rabia, la plaga del vacuno y la fiebre porcina). Tal control debe ser 
principalmente preventivo, manteniendo condiciones sanitarias muy rigurosas 
tanto en los propios almacenes como en los alrededores. Sin embargo, se pueden 
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aplicar métodos curativos cuando el nivel de infestación es muy elevado. Los 
métodos de control de roedores se describen en el capítulo 5. 

d) PAJAROS (AVES). 

La ^an cantidad de grano acumulado en almacenes atrae a los pájaros 
granívoros (gorriones, pichones, etc.). Consumen grano y además contaminan los 
productos almacenados con sus desechos. Contrariamente a casos anteriores, es 
relativamente fácil prevenir que alcancen el producto almacenado, solamente 
protejiendo las aberturas de ventilación con una tela métalica de dimensiones y 
consistencia suficientes. 


4. CAUSAS TECNICAS DE LA DETERIORACION DEL GRANO. 

a) DURACION DEL ALMACENAMIENTO. 

Es obvio que cuanto más largo sea el periodo de almacenamiento más 
altas serán las pérdidas de materia seca debidas a la respiración del grano. El 
riesgo de ataques de plagas destructivas también aumenta. Si se pretende 
conseguir un periodo de almacenamiento multianual merece la pena recordar 
que el grano debe estar muy seco (vease el Cuadro 2/1) y el ambiente de 
almacenamiento será el más favorable (seco y limpio y también fresco) y así se 
conseguirá una conservación a largo plazo. 

b) CONDICIONES DEL GRANO. 

Para realizar un almacenamiento seguro el grano debe estar limpio. 
Las materias extrañas (polvo, harina, paja) y los granos rotos están expuestos de 
forma particular al ataque de mohos y de insectos y constituyen puntos idóneos 
para la infestación del grano almacenado. 

c) ESTADO DE LAS ESTRUCTURAS DE ALMACENAMIENTO Y DE 
LOS EMBALAJES. 

Si el diseño de las estructuras de almacenamiento no es bueno y su 
mantenimiento es defectuoso se faciiitará ia entrada de agua, insectos y 
roedores; igualmente el embalaje deteriorado (sacos desgarrados) estimula el 
ataque al grano almacenado por parte de los distintos agentes biológicos de 
deterioración. 
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CAPITULO 3 


CALIDAD DEL GRANO 
A. GENERALIDADES. 

El concepto de calidad es complejo. Las normas o criterios de calidad 
pueden variar en función del nivel de comercialización o del uso subsiguiente del 
producto. Las centrales de comercialización de grano están interesadas en que 
éste ofrezca una buena aptitud de almacenamiento y por tanto ellos prestan una 
especial atención al contenido de humedad, a la temperatura, al contenido de 
materias extrañas y al gp'ado de infestación por mohos e insectos. Las industrias 
de procesado están interesadas en recibir partidas muy homogéneas con buen 
valor alimenticio, nutricional y buenas propiedades molineras. Pero tal 
diferenciación no es tan estricta como aparenta, ya que en aquellos países donde 
el grano constituye el alimento base de la dieta humana, las centrales 
Nacionales de Almacenamiento también deben tener en cuenta la calidad 
alimentica y nutritiva de los productos que ponen en el mercado. Finalmente, en 
lo que se refiere a las semillas, el mayor interés se fija en su pureza varietal y 
en su capacidad de germinación. 

Las normas de calidad tal como las definen las industrias de procesado 
son bastantes precisas y a menudo se basan en criterios de selección en el campo 
de la mejora genética de las cosechas. 

En los países en desarrollo donde la mayor parte de los alimentos 
producidos se autoconsumen, y donde estas producciones son a menudo escasas 
en cantidad, es mucho más difícil fijar unas normas de calidad y más difícil 
todavía conseguir su estricto cumplimiento. 


B). CRITERIOS DE CALIDAD. 

1. APTITUD DEL GRANO PARA EL ALMACENAMIENTO. 

Es evidente que el almacenamiento es incapaz de mejorar la calidad 
intrínseca de los granos. Las condiciones para un almacenamiento seguro 
solamente pueden reducir la deterioración natural del producto almacenado. 
Para evitar todo riesgo de deterioración los almacenistas deben verificar en 
primer lugar que el grano que reciben esté libre de daño y que se pueda 
almacenar, verificación que se hace comprobando algunas características del 
producto. 


Copyrighted material 



18 


a) CONTENIDO DE HUMEDAD DEL GRANO. 

Es esencial conocer con exactitud si se puede esperar un 
almacenamiento satisfactorio del grano. Todavía hoy se aplican en ocasiones 
algunos métodos empíricos que hacen referencia a la dureza del grano, el sonido 
que produce cuando se agita en una lata, a su olor o a la facilidad con que se 
desliza, pero estos métodos solamente permiten hacerse una idea y, por tanto, 
deben ser sistemáticamente excluidos de los centros de almacenamiento, porque 
son subjetivos en sumo grado y su uso puede ser muy peligroso. En efecto, como 
se ha mostrado en el capítulo anterior, la estabilidad del grano en relación a los 
ataques de microorganismos solo se puede conseguir con unos contenidos de 
humedad muy precisos que, obviamente, se podrán medir exclusivamente con 
métodos científicos. 

Los diferentes equipos utilizados para determinar el contenido de 
humedad se basan en la medida de propiedades físicas estrechamente 
relacionadas con este contenido de humedad del grano. El cuadro 3/1 indica en 
cada caso el dispositivo empleado. 


CUADRO 3/1. MEDIDA DEL CONTENIDO DE HUMEDAD. 


PROPIEDAD MEDIDA 

DISPOSITIVO USADO 

MEDIDA 

Pérdida de peso debida a 
total desecación 

Estufa de desecación 

Buena 

Conductividad y constante 

Medidores eléctricos de 

Menos buena 

dieléctrica del grano 

humedad 


Humedad relativa del aire 
en equilibrio con el grano 

Higrómetro de cabello 

Dudosa 


A pesar de que estos dispositivos de medida todavía presentan algunos 
defectos su uso se debería extender a todos los centros de recolección y 
almacenamiento. Los diferentes métodos para determinar el contenido de 
humedad se describen en el anexo 2. 

b) PESO ESPECIFICO. 

La medida del peso especifico se utiliza en algunos cereales. Este 
corresponde al peso de 100 litros de grano. Esta medida permite una apreciación 
global del contenido de humedad, de la limpieza y de la madurez. Este criterio 
se aplica con frecuencia al trigo. 

c) IMPUREZAS 

En este término se engloban una amplia variedad de elementos, como 
los siguientes: 

i. Materiales inertes entre los que se incluyen: 
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- elementos minerales como grava, arena, arcilla y barro. 

- elementos de procedencia animal como insectos, heces, pelos, larvas. 

- residuos vegetales, entre ellos paja, hojas, tallos y mazorcas. 

- elementos diversos como partículas, excrementos de roedores, 
cuerdas. 

ii. Semillas de otros cereales o de otras familias de plantas. 

iii. Granos del cereal o la legumbre en cuestión pero presentando uno 
de los siguientes defectos: 

- granos rotos. 

- granos estropeados o enmohecidos. 

- granos con una coloración anormal (por ejemplo, sobrecalentados). 

- granos atacados y dañados por alguna plaga. 

- granos germinados. 

- granos inmaduros. 

Todas estas impurezas impedirán la buena conservación de los granos 
sanos. Los granos rotos o dañados, los inmaduros, los restos vegetales y el polvo 
tienen en general una humedad más alta que los granos sanos y como tales 
constituyen lugares ideales para el crecimiento de insectos y mohos. Los granos 
enmohecidos se deben eliminar. Puede ser una tentación el deshacerse de los 
granos enmohecidos mezclándolos con los granos sanos para constituir una única 
partida, pero esto representa una mala práctica ya que los puntos de infección 
se multiplicarán y el resultado puede ser el dañado de toda la partida. Además, 
la presencia de impurezas distorsiona las medidas de contenido de humedad y de 
peso especifico. 

El contenido en impurezas se determina a partir de muestras de 
pequeño tamaño (por ejemplo 200 gr. en el caso dcl maíz). Mediante un tamizado 
y una muestra visual se separan las diferentes impurezas de los granos sanos; a 
continuación son clasificados y pesados respectivamente para obtener la 
proporción de impurezas. Conforme al país de que se trate las normas de calidad 
de los productos almacenados serán más o menos estrictas, precisando los 
limites por encima de los cuales se hace intervenir una depreciación: 


Ejemplos: 

MAIZ, (en Francia) 

Impurezas límite (en porcentaje) 

Granos rotos 4 

Granos dañados o atacados 4 

Granos germinados 2,5 

Impurezas diversas 1 
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Arroz cáscara (paddv) (en India) 
Impurezas limite (en porcentaje) 

Impurezas diversas 1 

Granos dañados 5 

Granos rotos 2 

Granos atacados por insectos 1 

Granos inmaduros 2 

Granos con coloración anormal 2 


Los p-anos sanos, con una calidad perfecta, deben en general constituir 
el 90 por ciento de la muestra. 


2. CRITERIOS DE CALIDAD EN RELACION CON LA UTILIZACION 
DE LOS GRANOS. 

Tales criterios se utilizan fundamentalmente después de la etapa de 
almacenamiento, por ejemplo, cuando se va a consumir o a procesar el grano. No 
obstante estos criterios serán una indicación de si el almacenamiento se realizó 
en condiciones seguras. Se refieren a las calidades alimentarias, nutritivas y 
tecnológicas de los granos. 

a) CALIDAD ALIMENTARIA 

- ausencia de toxinas 

- ausencia de residuos de pesticidas 

- sin alteración de características organolépticas (gustos, olor, 
color,...) 

El proceso de determinación de las toxinas y los residuos de pesticidas 
es complejo por lo que solamente se debe llevar a cabo en laboratorios 
especializados. 

b) CALIDAD NUTHICIONAL 

- determinación de elementos nutritivos por análisis bioquimicos 

- pruebas de crecimiento en animales 

- análisis sensorial o pruebas de degustación. 

c) CALIDAD TECNOLOGICA 

Los criterios varían según el producto: asi mientras el valor de almidón 
será considerado en el caso del maíz, y el rendimiento en molinería (incluyendo 
la proporción de granos enteros/granos rotos) y el comportamiento en cocción lo 
serán para el arroz, etc. 

Las industrias del procesado buscan productos de calidad normalizada y 
constante y que ofrezcan la mayor homogeneidad posible. 
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De cualquier forma, como es imposible conocer las características del 
conjunto de una masa de granos, los análisis se deben realizar sobre muestras 
tomadas del conjunto y que deben ser esencialmente representativas de éste. 


C). TOMA DE MUESTRAS EN EL PRODUCTO. 

La toma de muestras consiste en un conjunto de operaciones por medio 
de las cuales a partir de la masa global del producto se puede obtener una 
pequeña cantidad (o muestra) lo más representativa posible del conjunto; esta 
muestra se utilizará en los análisis para determinar las características del 
producto deseadas. 

1. METODOS PARA LA TOMA DE MUESTRAS. 

Una vez tomadas las muestras primarias o premuestras se mezclan 
para obtener una sola muestra global. Cuanto menos uniforme sea el lote de 
producto mayor deberá ser el número de muestras primarias que se tomen para 
obtener una muestra global lo más representativa posible del conjunto del lote. 

a) NUMERO DE PREMUESTRAS 

Dependerá del número de sacos que se han transportado. 

1-10 sacos: cada uno debe ser muestreado. 

10-100 sacos: se tomarán 10 elegidos al azar. 

Más de 100 sacos: el número de premuestras deberá ser igual o 
inmediatamente superior a la raíz cuadrada del número total de sacos. 

Cuando uno o varios de los sacos traídos ofrezcan una apariencia muy 
mala, bastante diferente del aspecto general del conjunto, se deben separar del 
conjunto y ser considerados independientemente. 

b) METODOS DE TOMAS DE MUESTRAS 

Cuando se almacenan sacos la toma de muestra no puede ser 
mecanizada. Por tanto, la forma de muestras se hará o vaciando ios sacos, o, 
más comunmente, utilizando bayonetas o sondas de muestreo. 

Vaciado de sacos. 

Los sacos que se han tomado al azar se vacían individualmente sobre 
una área de cemento o sobre una lona perfectamente limpia. El contenido de 
cada saco se mezcla a conciencia y después se extiende en una fina capa con un 
espesor de menos de 10 cm.. De cada lote se hacen tomas al azar hasta reunir 1 
kg. de grano. Las distintas muestras asi tomadas, que constituyen las premezclas 
se mezclan muy bien. Los análisis y los controles se realizan sobre porciones 
reducidas de esta muestra global. Este es un método interesante ya que permite 
un rápido examen visual de la calidad de los granos entregados. Sin embargo, se 
presenta como un método lento y tedioso por lo que a menudo se prefiere 
emplear el método de las sondas. 
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Toma de muestras con bayonetas. 

Este método presenta la ventaja de ser más rápido y no necesitar ia 
apertura de los sacos. Las muestras se toman al azar de diferentes panes de los 
sacos seleccionados. Si se han de tomar muestras de lü sacos (lU sacos de ios 100 
que han llegado) estas deben ser de al menos SO gr. de producto por cada saco de 
100 Kg. El tamaño de la muestra total no debe ser nunca inferior a SUU gr. s< se 
quiere tener cantidad suficiente de muestra representativa para ser usada en 
análisis. 

Las muestras se toman empleando bayonetas o sondas metálicas huecas 
llamadas sondas de sacos (figura S). Estas presentan como inconveniente 
fundamentai el que dejarán agujeros en la pared del saco, lo que puede ser causa 
de posibles derrames de grano. 

También se pueden usar bayonetas muesiradoras de doble tubo (figura 
7) pero en este caso se deben abrir los sacos para tomar las muestras. 

2. REDUCCION DE LAS MUESTRAS (SUBMUESTREO) 

La muestra total que se obtiene mezclando todas las muestras 
primarias es a menudo bastante grande en tamaño. Consecuentemente, en estas 
ocasiones se debe reducir el tamaño para conseguir cantidades de granos 
apropiados y representativos con los que poder trabajar en los análisis. 

Hay varios métodos para reducir el tamaño de la muestra y obtener 
submuestras representativas. 

a) EL LLAMADO METODO DEL MONTON 

En primer lugar la muestra total se apila y a continuación se mezcla 
completamente, se le dá forma de un cono y se divide en 2 ó 4 partes iguales, 
constituyendo cada una de ellas una submuestra. Este procedimiento se puede 
repetir una serie de veces hasta alcanzar el tamaño de submuestra que se desee. 
La figura 8 iiustra la reducción de una muestra a mitad de tamaño usando el 
método del cono. Este método es muy simple y no requiere ningún instrumento 
especial para realizarlo, solo un área superficial muy limpia, razonablemente 
grande. Sin embargo se pueden cometer algunos errores en su ejecución. 

b) DIVISOR DE MUESTRAS "Boerner". 

Como se muestra en la figura 9, el divisor se compone de un cono sobre 
el que se vierte la muestra que se desea dividir. En la base del cono los granos 
son retenidos en dos tolvas que se encuentran debajo del divisor y sobre las que 
vierten dos grupos de aberturas. Este equipo permite dividir correctamente una 
muestra dada en dos partes prácticamente de igual tamaño, sin embargo, para 
que esto ocurra es necesario que no haya demasiados restos vegetales que 
pueden obturar algunas aberturas. Además, es un equipo relativamente caro. 

Hay otros instrumentos de este mismo tipo pero de mayor tamaño que 
permiten dividir el contenido total de un saco. 

c) DIVISOR "Rifle". 
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Figura 6. Sondas para toma de muestras 
1: Acicular 2: Cilindrica 



Figura 7. Sonda de muestren con tres compartimentos 
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1. - El conjunto de la muestra que se va a dividir se mezcla bien y se hace un 

montón 

2. - El montón es achatado. 

3. - Después se divide en dos porciones iguales usando una pequeña tabla. 

4. - A continuación se vuelve a dividir con lo que obtienen cuatro porciones 

iguales. 

5. - Dos cuartos opuestos se juntan y mezclan para constituir una 

submuestra representativa (6). 
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Este equipo consta de varios compartimentos que permiten dividir la 
muestra en dos partes iguales como se muestra en la figura 10. Es muy usado 
para la toma de muestras en semillas porque todas las partes del instrumento 
son visibles y fácilmente accesibles. 


D). EQUIPAMIENTO NECESARIO PARA EL ANALISIS DE LAS MUESTRAS. 

Para los análisis que en general se pueden realizar a nivel del almacén 
se necesitarán los siguientes equipos: ^ 


a) ÍNSTALACIONES Y EQUIPOS BASICOS. ! 

- Un espacio bien iluminado para los análisis, separado o no de la 
oficina dei almacenista, dependiendo del tamaño del almacén. 

-Una mesa de trabajo con el borde elevado y una superficie lisa que 
esté perfectamente limpia y que pueda mantenerse limpia con 
facilidad. ’ 

- Sondas y cucharas de granos para tomar las muestras y para mezclar 

el grano. 

- Balanza(s). , 

i 

- Medidor(es) de humedad. 


- Un juego de tamices de laboratorio, especifico dei producto con el 
que se vaya a tratar. 


- Pequeño equipamiento complementario como cestos, cuencos, 
pequeños recipientes y vasijas, cepillos, tenacillas, bolsas pequeñas, 
escalpelos. 


b) EQUIPAMIENTO OPCIONAL. 


Divisor de muestras. 


- Hectolitro o litro patrón para medir el peso especifico. 

- Lupa. 

- Calculadora de bolsillo. 
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Flfwa 9 . Componentes y aspecto de un divisor de muestras Boerner. 



Figura 10. Divisor de muestras Riffle. 
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CAPITUIX) 4. 


ALMACENAMIENTO EN SACOS. 

A. CONSIDERACIONES GENERALES. 

Aunque el almacenamiento de grano en sacos ha desaparecido casi en 
su totalidad en los países industrializados, este método es todavía ampliamente 
utilizado en los países en desarrollo; se presenta bien incorporado en aquellos 
países en los que los productos se llevan al mercado fundamentalmente en sacos. 
Atendiéndo a la construcción del almacén, la necesidad de capital invertido para 
un almacenamiento en sacos es más bajo que para un almacenamiento a granel y 
además se pueden utilizar para ello edificios ya existente. A pesar de ello las 
construcciones para el almacenamiento en sacos no deben ser simples 
cobertizos, sino que también deber satisfacer algunas condiciones orientadas a 
proteger al grano de la deterioración durante el almacenamiento; estas 
condiciones son las siguientes: 

- Evitar la entrada de agua y de humedad en la bodega almacén. 

- Proteger el producto almacenado frente a las altas temperaturas. 

- Evitar la entrada de las plagas (principalmente los insectos y los 
roedores) en el almacén. 

Hay dos tipos fundamentales de almacenamiento en sacos. Por un lado, 
el almacenamiento se puede hacer en bodegas o almacenes, lo que constituye el 
método más común, y, por otro lado, se puede hacer en silos flexibles, sistema 
que se emplea principalmente para el almacenamiento de seguridad de alimentos 
o de forma temporal para mitigar la baja capacidad de los almacenes existentes. 


B. CONSTRUCCIONES APROPIADAS PARA ALMACENAR GRANO. 

Se deben considerar dos aspectos: por un lado el diseño de nuevas 
bodegas, y por otro la transformación de edificios existentes en bodegas de 
almacenamiento. 

1. DISEÑO DE BODEGAS PARA EL ALMACENAMIENTO DE GRANOS 
EN SACOS. 

a) Disposición y orientación de una bodega. 
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El lugar elegido para construir un almacén debe estar a una distancia 
de seguridad de las viviendas, próximo a una ruta prácticable en todas las 
condiciones atmosféricas {por ejemplo, una carretera de la red principal) y 
próxima a las redes de distribución de energía eléctrica y de agua potable, pero 
si es factible no muy cerca de masas de agua estáticas (lagos) o en movimiento 
(ríos, arroyos). También se debe tener en consideración la topografía del lugar, 
evitando tierras bajas y que se pueden inundar fácilmente, y también suelos 
arcillosos y con malos drenajes; se preferirán zonas altas (lomas, colinas) de las 
que se pueden drenar las aguas pluviales con facilidad. En todos los casos se 
deben consultar los servicios de ingeniería civil y la información que de ellos se 
obtenga se deben confirmar entrevistando a los habitantes de zonas próximas al 
lugar elegido (en relación, por ejemplo, con los riesgos de inundaciones). 

Para reducir aumentos de temperatura elevados en el interior de los 
almacenes, la superficie de los muros expuestos a la radiación solar debe ser lo 
más pequeña posible. En las zonas cálidas donde la radiación solar más fuerte 
corresponde al este y al oeste, los edificios se deben orientar según el eje este- 
oeste de modo que solo las superficies de muro más pequeñas (es decir, los 
muros extremos de la bodega) estén expuestos a esta intensa radiación solar. 

b) Diseño y dimensiones de una bodega. 

Las dimensiones dependerán de la cantidad de producto que se va a 
almacenar y también de los siguientes parámetros: 

- volumen especifico de los productos almacenados en sacos. 

- altura del apilamiento de sacos (dependiendo de la naturaleza de los 
sacos empleados). 

- separación de las distintas partidas conforme a los productos de que 
se trate. 

- anchura de los pasillos que se dejan para manejo y control del 
producto durante el almacenamiento. 

- número y tamaño de las premisas anexas y las instalaciones (zonas de 
trabajo, oficina, laboratorio, cobertizo auxiliar). 

Para permitir que las condiciones de manipulación sean buenas lo 
normal es construir los almacenes con forma rectangular, siendo la longitud 
aproximadamente el doble de la anchura. 

Altura del apilamiento de sacos 

En los sacos de plástico (polipropileno), como tienden a resbalar unos 
sobre otros, la altura de apilamiento debe ser reducida (3 m. como máximo), 
mientras que en el caso de sacos de yute la altura puede ser mayor (hasta 5 ó 6 
m.). En cualquier caso se debe dejar un espacio libre encima de las pilas para 
poder realizar controles. 

Separación del producto en distintas partidas 

Para un volumen dado se consigue la máxima capacidad de 
almacenamiento colocando el producto en una sola pila. Sin embargo, como 
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consecuencia de los problemas que plantea la gestión y el control y también 
debido a la diferente naturaleza de las cosechas que se van a almacenar, esta 
solución en general no se puede aplicar, excepto en ocasiones cuando se trata de 
almacenes muy pequeños. En cualquier situación las pilas de productos deben 
estar separadas y se deben respetar los pasillos de 1 m. de anchura entre las 
paredes y las pilas para realizar las inspecciones, y de 2-3 m. de anchura entre 
apilamientos para su manipulación. La superficie total de estos pasillos se debe 
incluir cuando se calcule el tamaño del almacén. 


Cuadro 4/1. VOLUMENES ESPECIFICOS DE LOS PRODUCTOS ALMACENA- 
DOS EN SACOS. 

PRODUCTO VOLUMEN ESPECIFICO 

(m3/tonelada) 

Habas, guisantes, lentejas 1.3 

Arroz descascarillado, trigo 1.6 

Maiz, sorgo, cacahuetes sin cáscara, café 1,8 

Harina de maiz o de trigo 2,1 


Un ejemplo práctico del cálculo del tamaño de un almacén se da en el 

anexo 4. 

Para almacenes pequeños (hasta 200 m2. de superficie de suelo) el 
volumen efectivo que se utiliza corresponde, en general, al 30-70 por ciento del 
volumen disponible, según sea la forma de apilamiento elegida. 

Los valores del volumen efectivo son obviamente más altos cuanto 
mayores son los almacenes, y para grandes almacenes se encuentra en el 
intervalo de 50 a 80 por ciento. 

Recintos anexos c instalaciones 

Un almacén que consista solamente en cuatro paredes y un techo no 
puede ser, en la práctica, una construcción operativa. Mientras que tal edificio 
estará destinado exclusivamente ai almacenamiento de grano, con frecuencia 
incluye la oficina del almacenista y los diferentes equipos para limpieza y 
manejo del grano y para otros usos; esto significa que el almacenista no puede 
conseguir o lo consigue con dificultad, una gestión correcta y segura de la 
cosecha almacenada. Cuando se considera el diseño del almacén es necesario por 
tanto prever que los recintos anexos y la ubicación de otras instalaciones estén 
separadas del edificio de almacenamiento propiamente dicho, y estos incluirán: 

- un área de trabajo cubierta para la recepción del grano, para su 
control y eventual acondicionamiento; 

- un despacho laboratorio para el almacenista; en el caso de grandes 
almacenes puede consistir en dos habitaciones separadas; 
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- un cobertizo para los equipos y los productos químicos (básculas, 
aparatos para tratamientos, cepillos, productos insecticidas) 

Las figuras 11 y 12 muestran dos tipos de edificios representativos de 
pequeños establecimientos (centros de acopio y de distribución). 

c) Construcción de almacenes. 

En lo que sigpie se dará sólo una breve información sobre los aspectos 
principales relativos a la construcción de almacenes. Para una información más 
amplia el lector se puede dirigir al documento "Diseño normalizado de 
almacenes de grano en clímds cálidos y secos", Boletín n9. 62, Servicios 
Agrícolas de la F.A.O. 

Cimentaciones 

Para la construcción se deben evitar los suelos arcillosos inestables y 
las zonas de relleno con pobre capacidad de resistencia ya que en ambas se 
pueden producir asentamientos que originarán roturas en las estructuras. En 
todos los casos se debe retirar la capa de tierra vegetal superficial hasta 
alcanzar una capa de terreno con resistencia a la compresión por encima de ISO 
KN/m2. 

Piso del almacén 

El piso se debe diseñar y construir correctamente para soportar el 
esfuerzo que le transmiten las pilas de sacos y para prevenir que la humedad 
ascienda desde el suelo. En general se construye de placas de hormigón armado 
que se colocan encima de una capa base bien compactada. Entre ambas 
superficies se coloca una capa que actúe como barrera de humedad, hecha de 
láminas de polietileno, betún o fieltro bituminoso para evitar que pueda haber 
movimiento capilar de agua desde la parte inferior del piso. La lámina de 
hormigón debe estar provista de juntas de dilatación para evitar roturas las 
cuales siempre presentan problemas en el almacenamiento y subre todo en lo 
que se refiere a su higiene. Por último se aplica el acabado del suelo que 
consiste en una capa de cemento lisa, sin discontinuidades ni defectos, y con un 
tratamiento de superficie que impida la formación de polvo. 

La lámina del suelo del almacén se debe colocar una vez que se ha 
construido el tejado, el cual la protejerá de la radiación directa del sol evitando 
de esta forma que el hormigón se compacte demasiado rápidamente. La opción 
consistente en utilizar un suelo de hormigón suspendido encima de un relleno 
compactado o sobre un vacio sanitario supone en general un coste extra, 
raramente justificado. 

En ciertas áreas puede ser necesario tratar el suelo contra las 

termitas. 

Estructura del edificio v paredes. 

La estructura del edificio consta de los pilares que soportan la 
armadura del tejado y las vigas de unión entre pilares. Es bastante común 
construirla de hormigón armado, pero también puede ser de acero en perfiles 
normalizados. Se debe poner cuidado en evitar que haya pilares en el interior del 
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( 3 ) 



A: Almacén 
C: Cobertizo 

O: Oficina 

AT: Area de trabajo (con un iateral abierto) 



1- Area cubierta en ei muro lateral (mirador) 

2 - Area cubierta en ei muro piñón (véase fig. 15) 



Figura 11. Diseño normalizado de una bodega de almacenamiento. 


Figura 12. Pequeño almacén con porche. 
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aimacén ya que complicarán la manipulación de mercancias en el almacén. Los 
muros pueden ser de dos tipos: muros de carga o muros solamente autoportantes. 
Estos últimos se construyen en aluminio, planchas de hierro gaivanizado o placas 
de asbesto-cemento, lo que proporciona ia ventaja de ser rápidamente 
instalados; sus principales inconvenientes son ei no tener una eievada resistencia 
mecánica y contar con una baja inercia térmica; además, algunos de ellos 
presentan riesgos de corrosión. Por eilo se prefiere en generai utilizar iadriiio o 
bloques de hormigón para muros que no soporten fuertes cargas, pues 
proporcionan al edificio una resistencia más alta y también, debido a sus inercia 
térmica, reducen los efectos de las variaciones diurnas de temperatura. 
Alrededor de todo el almacén se debe colocar exteriormente sobre los muros un 
plinto de 1 m. de aitura aproximadamente para que ia parte baja dei muro no sea 
erosionada por el agua de lluvia que cae dei tejado. 

El tejado o cubierta 

La armadura de la cubierta se construye en general con perfiles 
metálicos laminados, cuyos elementos se pueden soldar o atornillar entre ellos. 
Las estructuras metálicas permiten un espaciado de 7 a 8 m. de anchura entre 
cerchas, mientras que en los de madera este espaciado no debe ser superior a 5 
m. La madera que se emplee debe estar adecuadamente seca y tratada. Las 
armaduras metálicas son más fáciles de mantener y controlar (higiene en los 
almacenes) que las de madera. 

La cubierta del tejado se puede hacer de placas de asbesto-cemento, 
chapas de acero galvanizado o de aluminio. La inercia térmica de las placas de 
asbesto-cemento es más alta que las de las hojas metálicas, pero como son 
placas frágiles se requiere una cuidadosa manipulación e instalación. El vuelo 
del tejado debe ser de 0,70 a 1,0 m. sobre los muros piñón y de al menos 1,0 m. 
sobre los muros laterales; con estas dimensiones se protejerán eficientemente 
las aberturas de ventilación frente a la lluvia.. 

Aberturas del almacén. 

Puertas: El número variará conforme al tamaño del almacén; sin 
embargo, para facilitar el manejo en el almacén será necesario instalar al menos 
dos puertas. Si se colocan ambas en la misma pared del almacén permitirán un 
mejor control de las entradas y salidas de producto.Es preferible que sean 
metálicas, deben cerrar firmemente y sus dimensiones deben ser apropiadas al 
sistema de manejo (como mínimo 2,5 m. de anchura y 2,5 m. de altura). Para el 
buen cierre del almacén es obvio que las puertas giratorias sobre bisagras, 
dobles, son más apropiadas que las correderas, las cuales dejan un espacio entre 
la puerta y la pared, permitiendo la entrada de roedores y de insectos. Las 
puertas de bisagra deberán abrir hacia afuera ya que de esta forma no se reduce 
el espacio de almacenamiento disponible dentro de la nave. Una marquesina, 
como la que se muestra en la fig. 13 protejerá las puertas de la lluvia. 

Aberturas de ventilación: Son necesarias para permitir ei aireado del 
almacén y también reducir las temperaturas del interior; adlcionalmente 
proporcionan iluminación. Se debe evitar su colocación en la parte baja de los 
muros ya que puede ser causa de muchos problemas entre ellos la entrada de 
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agua de lluvia. Las aberturas, de tamaño apropiado (por ejempio 40x80 cm.) se 
protejerán exteriormente con malla metálica para que los pájaros y los insectos 
no puedan entrar. Como se muestra en la fig. 14, también se pueden protejer con 
un postigo exterior, giratorio sobre una bisagra en su parte superior. También se 
deberán distribuir algunas pequeñas aberturas de ventilación en ia parte superior 
de los dos muros de cierre para faciiitar la salida dei aire caliente acumulado 
debajo de la cubierta. 

Algunos de los aspectos a que se ha hecho referencia anteriormente se 
ilustran en las fig. 15 y 16. La vista exterior muestra ia disposición de la zona de 
trabajo junto al muro de cierre y este espacio también cobija los locales anexos 
(oficina y cobertizo para equipos). En la vista interior se aprecian los muros de 
superficie perfectamente lisa y las aberturas superiores protegidas contra los 
predadores. 

2. UTILIZACION DE EDIFICIOS EXISTENTES. 

Cuando se compara con el almacenamiento a granel, una de las pocas 
ventajas que presenta el almacenamiento en sacos es que hace posible el uso de 
edificios existentes. Pero, como no todos los edificios reúnen condiciones 
apropiadas para el almacenamiento de grano, antes de considerar un edificio 
como adecuado se debe inspeccionar detalladamente y enjuiciarlo críticamente. 

(a) Inspección preliminar 

Los distintos puntos que se deben inspeccionar son los siguientes: 

1. Examen dei lugar. 

2. Inspección del edificio (dimensiones, materiales usados en la 
construcción, estado). 

- tejado (armadura y cubierta). 

- piso. 

- paredes. 

- aberturas (puertas y de ventilación). 

- espacio disponible. 

Todos estos puntos se analizarán conforme a los requisitos que se han 
presentado, es decir, 

- evitar que el agua entre en el almacén. 

- proteger el producto frente a las altas temperaturas. 

- proteger al producto de ataques de roedores e insectos. 

- asegurar la facilidad de control y de gestión de almacenes. 

A continuación se debe hacer una estimación de los costes de todas las 
reparaciones y modificaciones que se requieran. La decisión de si el edificio se 
puede usar o no para el almacenamiento de grano no se podrá tomar hasta 
después de haber completado la inspección técnica y el análisis económico. 
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Figura 15. Almacén con el área de trabajo al lado del muro de cierre. 



Figura 16. Vista interior del almacén. 
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b) CONSIDERACIONES TECNICAS SOBRE LOS EDIFICIOS 
EXISTENTES. 

En relación con las consideraciones técnicas que se deben de tener en 
cuenta cuando haya que decidir si un edificio es apropiado o no para el 
almacenamiento de grano, el lector utilizará como referencia el capitulo 
precedente en el que se enumeran los parámetros de diseño relativo a bodegas 
para el almacenamiento de grano ensacado. 

Selección del lugar. Cualquier edificio ubicado en zonas que se inunden 
fácilmente se considerará de forma sistemática como no apropiado para 
almacén. Sólo si tal riesgo no está presente la inspección determinará si es 
posible protegerlo eficientemente de las aguas de escorrentias (lluvias) que 
puedan aflorar de los drenajes. 

Edificio. El tejado debe ser totalmente impermeable al agua. 
Inspeccionándolo desde el interior a la luz del dia revelará si hay grietas y/o 
agpijeros en él. Todas aquellas planchas de metal o de asbesto-cemento que estén 
defectuosas deben ser cambiadas. En edificios que tengan cielos rasos o falsos 
techos estos se deben quitar ya que pueden enmascarar goteras y albergar 
roedores. Los canalones descendentes se deben limpiar, interior y 
exteriormente, y dotar con bandas de protección metálicas contra los roedores. 

El piso será preferentemente de placas de hormigón adecuadamente 
unidas y niveladas. Las grietas se deben rellenar con cemento pues de otro modo 
se llenarán de grano suelto y constituirán puntos de infección para el grano 
almacenado. Será impermeable al agua impidiendo que ésta penetre por acción 
capilar. Hay un método muy simple para verificar la impermeabilidad del suelo 
al agua: se coloca una película de plástico cubriendo una zona del almacén y se 
fija sobre el suelo con cinta adhesiva, si después de un cierto tiempo aparecen 
gotitas de agua en la parte inferior del plástico significa que el suelo no es 
impermeable. En este caso toda la placa superior se levantará, se colocará una 
barrera de vapor (lámina de plástico o de betún) sobre la capa vieja de hormigón 
y encima de ella se extenderá una nueva placa de hormigón armado, como se 
muestra en la fig. 17. 

Muros: Si los muros son de chapa metálica o placas de asbesto-cemento 
se cambiarán todos aquellos elementos que estén defectuosos o presenten 
deterioros. Otra solución consiste en reemplazar los muros de materiales ligeros 
por muros de bloques de hormigón en toda la altura del cerramiento o al menos 
hasta 1,5 m por encima del suelo, con objeto de facilitar el control de roedores y 
evitar penetración de agua. 

Si los muros están construidos con ladrillo o con bloques de hormigón se 
debe comprobar la calidad de la ejecución. Todas las hendiduras y grietas se 
rellenarán con cemento. Las grietas de mayor tamaño pueden exigir la 
sustitución de los bloques rotos o defectuosos interesados. Si hay separación 
entre la parte superior del muro y las planchas de la cubierta se debe rellenar 
con cemento. La figura 18 muestra como se debe realizar la unión entre el muro 
y la cubierta. En ambas caras de los muros, interior y exterior, se aplicará un 
recubrimiento de color claro (pintura o encalado). 
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Fijara 17. Reparación de un suelo no impermeable al agua. 
A: 1-2. Verificación de la impermeabilidad. 

B: 1. Suelo no impermeable. 

2. Retirar la capa superior. 

3. Colocar una capa de barrera contra humedad. 

4. Colocar un nuevo suelo reforzado 
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Aberturas de ventilación. 

Todas las aberturas que se encuentren en la parte baja de los muros se 
deben cerrar en forma apropiada y las de la parte superior se agrandarán si 
fuese necesario. Estas estarán colocadas en lo más alto del muro (debajo de los 
aleros) para que se encuentren bien protegidas de las lluvias. Se protegerán por 
la parte exterior con una malla metálica y en su interior con una red contra los 
mosquitos que estará sujeta a un marco que se pueda quitar y que esté separado 
como mínimo 10 cm. de la malla metálica, como se muestra en la fig. 19. Estas 
aberturas también se pueden equipar con un postigo de bisagra superior, de 
metal o de madera (véase fig. 14). En la parte superior de ambos muros de cierre 
de la bodega, en el piñón, debe haber aberturas de ventilación adecuadamente 
protegidas contra lluvia, pájaros e insectos; si no las hubiese se tienen que hacer 
y proteger. Un método para ello consiste en pasar a través del muro un trozo de 
tubo metálico o de asbesto-cemento; el extremo externo del tubo se corta en 
bisel y se cubre con una malla metálica, mientras que el extremo del interior de 
la nave se proteje con una red de mosquitos que se fija mediante el ajuste de una 
arandela metálica. La fig. 20 ilustra la instalación de este tipo de aberturas en 
la parte superior de los muros de cierre. 

Puertas. 

Los almacenes se deben dotar preferentemente con puertas metálicas, 
de doble ala y giratorias. Cuando las puertas correderas ya están instaladas y no 
se puedan cambiar hay que acondicionarlas para que no entren roedores. Un 
método simple es montar en las puertas y en sus cercos pequeñas hojas 
metálicas (de más de 1 m. de altura) que encajarán por contacto cuando la 
puerta está cerrada, como se muestra en la fig. 21. 

Si las puertas instaladas son de madera se debe cubrir su parte inferior 
con una hoja metálica que la proteja del ataque de los roedores (fig. 22) 

Para proteger las puertas de la lluvia se construirá sobre ellas una 
marquesina (fig. 13). 

Interior de los edificios. 

En los edificos ya construidos los espacios interiores pueden estar a 
veces divididos en varias habitaciones por distintos tipos de particiones. En lo 
que se refiere al almacenamiento de grano tal disposición dificultará la 
manipulación de éste y la gestión del almacén. Durante la visita de inspección se 
estudiará cada partición con detenimiento; todas aquellas particiones que no 
sean muros de carga o no contribuyan a la estabilidad del edificio se eliminarán 
para conseguir el máximo espacio libre en el interior del almacén. 

3. MANTENIMIENTO DEL EDIFICIO 

Las operaciones de mantenimiento se realizarán de forma regular para 
conseguir buenas condiciones de almacenamiento y también para alargar la vida 
útil del edificio. Estas operaciones consistirán en pequeñas reparaciones al 
alcance de la capacidad del almacenista, realizadas regularmente, atendiendo a 
un programa establecido o en trabajos de mayor envergadura que se planificarán 
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Figura 19.Aberturas de ventilación provistas de teia metálica y pantalla 
contra insectos. 
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Figura 20. Aberturas de ventilación en el piAón de los muros de cierre. 

1-2. Se cortarán dos tubos cortos para cada muro de cierre. 

3-4. Se abren orificios para colocar los tubos. 

5-6. Se colocan las pantallas contra insectos (vista interior). 

7-8. En el extremo exteior del tubo se coloca una tela metálica. 
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y ejecutarán fuera de la época de almacenamiento y a menudo se realizarán por 
operarios especializados 

Reparaciones pequeñas. 

1. Inspección y reparación de tejados. 

Los agentes atmosféricos pueden dañar las placas de la cubierta (tal 
como movimiento de placas, arranque de clavos, rotura de placas de asbesto). 
Por tanto es necesario comprobar periódicamente las condiciones de la cubierta 
y, si fuese necesario, reemplazar los clavos, tapar huecos y/o grietas con betún, 
hojas de aluminio bituminado o de mástic. Sin embargo, si el daño es grave se 
debe cambiar toda la placa defectuosa, lo que puede hacer el propio 
almacenista, suponiendo que conoce que las placas se deban montar con un 
mínimo de solape entre ellas, de una onda en sentido lateral y 0,20 m. como 
mínimo en sentido longitudinal. Se deben usar clavos especiales e incluso 
arandelas de sellado. Los clavos se colocarán siempre en la cresta de las ondas 
nunca en el valle (vease la fig. 23). Cuando el daño de la cubierta se presenta en 
un área grande del tejado, la reparación se debe realizar por obreros 
especializados; los trabajos serán eficazmente planeados para que se terminen 
antes de la estación de lluvias. 

2. Mantenimiento de enlucidos. 

El almacenista debe comprobar todas las grietas y/o áreas sueltas que 
se presenten en el enlucido; tales daños son el resultado habitual de las 
condiciones atmosféricas y del deterioro normal del edificio; cuando estas 
reparaciones sean pequeñas las puede realizar el mismo almacenista. Las capas 
con defectos se pueden quitar usando un martillo y un cincel. A continuación el 
área asi limpiada se labra toscamente, lo que proporciona una mejor adherencia 
a las nuevas capas, y después se cepilla para quitar partículas de hormigón y 
polvo, pasando finalmente a humedecerla en profundidad. Después se aplica el 
mortero con llana y palustre. El mortero no debe secar muy rápidamente ya que 
produce encogimiento y puede dar lugar a la aparición de grietas; 
consecuentemente es necesario mantener húmeda el área reparada, 
especialmente cuando ésta se encuentra expuesta al sol. 

Para mantenerlas húmedas se utiliza un método consistente en cubrir 
la zona con sacos viejos que se humedecerán a intervalos regulares. La figura 24 
muestra las diferentes etapas del proceso. 

3. Reparación del cerco de la puerta. 

Los muros se deterioran muy frecuentemente alrededor del cerco de la 
puerta y en los puntos de fijación de sus bisagras. Los almacenistas deben 
preocuparse de reparar estos daños siguiendo el método descrito en el apartado 
anterior. 


4. Pintado y encalado. 

Las reparaciones muy localizadas de la pintura y/o el encalado las 
puede hacer el propio almacenista. Sin embargo, si es todo el edificio el que 
necesita atención entonces se debe encargar a un contratista especializado. 
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5. Limpieza de ias malias metálicas contra insectos. 

La limpieza o el cambio de las mallas metálicas o pantallas contra los 
mosquitos que protejen las aberturas de ventilación serán muy fáciles si se han 
instalado en marcos desmontables (véase el capitulo que trata de diseño de 
edificios). 

6. Engrasado de bisagras y cerraduras. 

7. Limpieza de bajantes y canalones del tejado. 

Cuando el edificio cuenta con estos elementos se pueden atascar con 
malas hierbas, hojarasca, musgos, etc. 

8. Mantenimiento de los accesos al edificio. 

La circulación interna de vehículos (como camiones, carretas, etc.) 
deteriora las áreas de acceso produciendo rodadas y hoyos más profundos. Estas 
áreas se deben allanar y estabilizar por medio de rellenos periódicos, por 
ejemplo depositando una capa de piedras sobre la que se extiende otra de grava 
más fina, esto proporcionará al almacén un acceso practicable durante todo el 
año. 

9. Reparación de las cancelas y verjas de alambre y/o de madera que 
bordean el área alrededor del almacén. 

10. Trabajos de rutina en los locales anexos. 

Ejemplo de ello puede ser el mantenimiento de las tuberías de agua y 
de la instalación eléctrica. 

(b) TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE MAYOR ENVERGADURA. 

Para cualquier trabajo importa, ite que requiera una habilidad adquirida 
se deberá emplear preferentemente artesanos especializados. Como estas 
reparaciones suelen necesitar un tiempo largo y en general causan molestias a la 
gestión regular del almacén se deben programar adecuadamente para que se 
ejecuten fuera de temporada cuando el almacén está vacio. Tales reparaciones 
afectan principalmente a los siguientes puntos: 

- Reparación parcial o completa del tejado. 

- Reparación de la armadura del tejado. 

- Reparación parcial de la estructura del edificio. 

El asentamiento del suelo puede producir grietas profundas en pilares, 
vigas de atado y/o muros, las cuales se deben reparar. Puede que incluso sea 
necesario reforzar los cimientos. 

- Reparación del enlucido y de la pintura. 

- Reparación de las placas del suelo que muestren grietas 

- Reparación de circuitos eléctricos. 
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Figura 24. Reparación de las grietas del enlucido. 


Utensilios básicos: Etapas: 


Cincel 

Cubo 

Meu'tillo 

Palustre 

Llana 

Cepillo 


1: Observación de ias grietas 
2: Separación de las partes defectuosas 
3: Cepillado de las áreas limpiadas 
4: Humedecido a fondo de éstas 
5: Apiicación de una capa de mortero 
6: Alisado con la llana 

7: El área remozada se mantiene húmeda durante 
unos dias 
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En relación con tales reparaciones el almacenista debería solamente 
evaluar el grado de deterioro producido y en base a eilo informar ai director, 
quien decidirá si la reparación debe ser acometida. 


C. EQUIPAMIENTO DEL ALMACEN 

1. Equipamiento básico. 

Los almacenes deben estar equipados con varios tipos de máquinas para 
poder proporcionar buenas condiciones de funcionamiento y almacenamiento. 
Algunas de estas máquinas son absolutamente necesarias y otras son deseables, 
como en el caso del equipo de manipulación que reduce la dureza del trabajo de 
los operarios. 

Además del equipo de laboratorio que se incluyó en el capitulo 3 los 
siguientes equipos se tendrán en consideración: 

a) Equipos de pesada 

Las balanzas mecánicas convencionales con capacidad de hasta 200 kg. 
son las que se usan en general en los almacenes. El número de balanzas 
disponibles varía conforme a la capacidad del centro de almacenamiento. Sin 
embargo, este número será razonable para que no sea un cuello de botella en la 
recepción del grano. 

b) Equipo de manipulación 

N.B. El empleo de ganchos para manipular sacos se prohibirá 
totalmente ya que pueden producir daños importantes en el material de 
embalaje. 

Carretilla para sacos (figura 25) 

En muchas situaciones en los almacenes la manipulación de los sacos de 
grano se hace totalmente de forma manual, queriendo con ello significar que los 
trabajadores llevarán los sacos sobre sus espaldas. Este trabajo, que es 
excesivamente penoso, se puede aliviar usando carretillas metálicas o de madera 
con ruedas de goma. 

Transportadores de cinta continua (figura 26) 

Este equipamiento se usa para ayudar en el apilamiento. Consiste en 
una cinta de caucho provisto de bandas transversales y estando soportada por un 
transportador metálico; el conjunto está instalado sobre una armadura metálica 
con ruedas y está movida por un motor eléctrico o motor de combustión 
(gasóleo, gas). Tiene un dispositivo que permite modificar la inclinación con que 
trabaja. Su longitud usual se encuentra entre 6 y lOm. Aunque se usa 
frecuentemente en grandes almacenes, no es apropiado para ios de pequeña 
dimensión debido a la superficie de terreno que ocupa. En estos pequeños 
almacenes se prefieren los elevadores móviles de sacos. 
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Elevadores móviles de sacos (figura 27) 

Estos son muy apropiados cuando la superficie de almacén disponible es 
limitada. Se pueden mover con facilidad en los pasillos del almacén. Consisten 
en una plataforma que se mueve a lo largo de una armadura metálica vertical 
gracias al accionamiento de un "torno" movido por un motor eiéctrico o de 
combustión. La rotación de la plataforma en un ángulo de 902 facilita la carga 
de los sacos; todavía más, como este equipo se puede colocar directamente a lo 
largo de los muros de estiba, permite un apilamiento correcto y fácil; presenta 
el inconveniente de que trabaja moviendo un saco a un tiempo, mientras que el 
transportador de cinta continua permite una manipulación de sacos sin parada. 

c) Equipo de acondicionamiento de productos 

Si una de las partidas presenta un aspecto de mala calidad, es decir, 
muestra sacos dañados y/o una alta proporción de grano infestado y con 
impurezas por ejemplo, puede que sea necesario, o aconsejable, reacondicionar 
este producto antes de ser enviado al mercado. En tal caso puede ser interesante 
disponer de una instalación de reacondicionamiento; ésta constará con tas 
siguientes máquinas: 

- un elevador equipado con una tolva para descarga de sacos 

- una limpiadora de semillas 

- una unidad continua de tratamiento insecticida 

- otro elevador (tornillo sinfín) 

- una ensacadora-pesadora 

- una cosedura de sacos 

Este conjunto de maquinarias se muestra en la figura 28. Como para 
hacer funcionar estas máquinas se necesita energía eléctrica, ésta se puede 
obtener o conectando el almacén a la red de distribución nacional o bien 
instalando un generador eiéctrico en el almacén. La unidad de 
reacondicionamiento se debe montar en un cobertizo separado o en la zona de 
trabajo previamente definida. 

d) Equipamiento de control de plagas en el producto almacendo y en 
los edificios. 

Consistirá fundamentalmente en el equipo para tratamiento del grano 
con insecticidas (espolvoreadores, pulverizadores y ventiladores de niebla). Estos 
equipos se describirán en el capitulo que trata del control de insectos. 

e) Equipo de limpieza 

Sin tener intención de profundizar en esta materia, es obvio que en el 
almacén se debe contar con pequeños equipos, sencillos, para facilitar su 
limpieza diaria (tal como escobas, recogedores, cepillos). 

f) Sacos y tarimas (pallet) 

Estos elementos se pueden considerar como equipamiento del almacén. 
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Figura 27. Elevador móvil de sacos 
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Sacos 

Los sacos de distintos tejido son ampliamente usados para ensacar 
muchas cosechas, especialmente grano. En el pasado había solamente sacos 
hechos de fibras vegetales (tal como cáñamo, lino, algodón, sisal y yute). Hoy 
dia como consecuencia de su precio prohibitivo, los tejidos de cáñamo y lino se 
han dejado de utilizar como materiales de ensacado. Los sacos de algodón se 
usan todavía pero solo en aquellos productos procesados que se venden con un 
cierto valor añadido (harina, azúcar). Los sacos de sisal se utilizan 
principalmente en los países productores de esta fibra (Brasil, México y algunas 
regiones africanas). Sin embargo el sisal es bastante rasposo al tacto y por tanto 
se prefiere ei empieo de yute; este producto es sin duda el de uso más extendido 
en el mundo. Actualmente los sacos de yute, que se fabrican esencialmente en 
India y Bangladesh, pero también en Tailandia y China, entran a veces en 
competencia con los sacos de polipropileno que se produce en la CEE. Las 
ventajas de cada uno de los dos últimos tipos de sacos se comparan a 
continuación. 


CUADRO 4/2. BREVE COMPARACION ENTRE LOS SACOS DE YUTE Y DE 
POLIPROPILENO. 



YUTE 

POLIPROPILENO 

Precio 

— 

más alto 

Peso 

más pesado 


Resistencia mecánica 

— 

más alta 

Resistencia a la humedad 

putrescible 

resistente a la podredumbre 

Resistencia a los rayos u.v. 

buena 

mala (algunos resisten al u.v.) 

Deslizamiento (tendencia a) 

bajo 

alto 

Altura de apilamiento 

hasta 6m 

limitada a 3m. por el 
deslizamiento 


En lo que se refiere a los almacenes, la elección dei tipo de sacos que 
van a usarse es importante porque, como esto determinará la altura de 
almacenamiento, también determinará la capacidad de almacenamiento efectiva 
del almacén. En cualquier caso cada almacén debe tener una reserva de sacos 
nuevos para utilizarlos en el reacondicionamiento del producto cuando una 
partida presenta sintomas de sacos dañados (por ejemplo, sacos raidos, rasgados 
o infestados). Los sacos viejos se deben quemar. Los sacos nuevos nunca se 
deben almacenar en el propio almacén sino en un local separado. También es 
conveniente recordar que el manejo con ganchos debe ser prohibido porque este 
utensilio puede reducir en gran medida la vida útil del saco. 

Tarimas 

Los almacenes cuentan normalmente con tarimas usadas como 
plataformas de base sobre las que se forman pilas de sacos. Las tarimas evitan 
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Figura 28. Unidad de reacondicionados. 
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el contacto directo de los sacos con el suelo y previenen que la posible humedad 
del suelo alcance al producto. Su empleo es por tanto absolutamente necesario 
en aquellos almacenes que tengan un suelo poco resistente al movimiento del 
agua o con aberturas (puertas, ventilación) que puedan permitir la entrada de 
agua. También se recomiendan en almacenes situados en zonas húmedas como 
medida de precaución. Por el contrario, en zonas secas, cuando los edificios se 
han construido adecuadamente, es decir, cuando se han satisfecho todos los 
requisitos (suelos provistos de barrera de vapor y el acabado del suelo bien 
ejecutado), no parece necesario el uso de tarimas. Como su colocación, su 
gestión y su almacenamiento son operaciones generalmente dificultosas y 
complicadas, se debe evitar el uso de tarimas siempre que sea posible: las 
tarimas no deben ser excesivamente pesadas para que se puedan mover 
fácilmente. La figura 29 muestra dos tipos de tarimas que se utilizan para 
conseguir una cámara de aireación debajo del apilamiento de los sacos. 



Kig. 29. Tarimas para la base de la estiba 


2.- MANTENIMIENTO DEL EQUIPO 

En lo que se refiere a productos de tipo "consumible", perecederos, 
tales como sacos y tarimas, su mantenimiento consiste fundamentalmente en 
reparaciones (reemplazar los elementos que se rompen en las tarimas, por 
ejemplo). En el caso de los otros equipos que se han mencionado anteriormente, 
el mantenimiento que se requiere es el usual de los equipos agrícolas 
motorizados, cuyos principios esenciales se resumen en lo que siguen: 

-los equipos se deben guardar a cubierto; 

-todas las partes móviles y las superficies sometidos a rozamiento se 
deben engrasar (cadenas, cables); 

-todos los tanques se deben vaciar; 
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-los motores de combustión se deben cuidar adecuadamente (limpieza, 
lubricación, cambio de aceite); 

-todos los elementos o partes desgastadas se deben cambiar (tal como 
correas, etc.). 

Aunque algunas de las reparaciones necesitan ser ejecutadas por 
especialistas entrenados, el mantenimiento regular del equipamiento dependerá 
fundamentalmente del almacenista, quien debe ser entrenado adecuadamente. 


D.- GESTION TECNICA DEL PRODUCTO ALMACENADO 

1. - PRINCIPIOS FUNDAMENTALES 

La gestión técnica de los almacenes debe satisfacer algunas reglas 
relativamente simples entre las que se encuentran: 

-conocer la capacidad del almacén de acuerdo con el número de 
partidas del producto almacenadas independientemente. 

-separar en partidas conforme al producto involucrado y apilar 
adecuadamente, es decir, en pilas que sean estables y fácilmente 
accesibles. 

-conseguir la mejor conservación posible a lo largo de todo el periodo 
de conservación, a través de: 

* almacenar en edificios seguros, que ofrezcan buenas condiciones 
de conservación y estén bien protegidos de los predadores. 

* aceptar solamente partidas de buena calidad o reacondicionar 
aquellas que no parezcan aceptables. 

* comprobar las condiciones del producto almacenado de forma 
regular y tomar las oportunas medidas de control cuando sea 
necesario. 

-la salida de producto se permitirá solamente contra la presentación de 
facturas y se aplicará el principio según el cual los sacos que han 
entrado primero serán los primeros en salir (norma PIFO: First In 
First Out). 

-buen mantenimiento de edificios y equipamiento. 

2. - DISTRIBUCION DEL PRODUCTO EN EL ALMACEN 

a) Colocación de pilas. 

El producto que se va a almacenar en una bodega se debe dividir en 
partidas separadas. Con este propósito en el suelo de la bodega se pueden pintar 
marcas que deben servir como limites de las pilas. Para ello se debe tener en 
cuenta que se necesita un espacio libre de Im. de ancho entre los apilamientos y 
la pared. También se deben respetar los pasillos de manipulación, situándolos 
frente a las puertas y en dirección del eje principal de la bodega. En el caso de 
almacenes pequeños y/o aquellos utilizados para un largo periodo de 
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conservación con una baja rotación del producto, la anchura del pasillo se puede 
reducir a 2-3m, para conseguir la máxima superficie de almacenamiento (♦). Por 
el contrario, en aquellos almacenes en que las operaciones de carga y descarga 
son frecuentes (por ejemplo, almacenes de tránsito) los pasillos se aumentarán 
hasta 4-5m. permitiendo una fácil manipulación y el uso de equipos como 
transportadores de sacos de tipo de cinta continua. La figura 30 muestra una 
posible ordenación de partidas separadas dentro del almacén. 

b) Apilamiento de sacos 

N.B. Antes de acometer cualquier almacenamiento, la nave debe 
ofrecer condiciones totalmente seguras (es decir, se habrá limpiado y tratado 
contra plagas). 

Las tarimas se habrán colocado previamente en el área prevista para el 
almacenamiento (se habrán dibujado marcas en el suelo como se describió en la 
sección precedente). Se debe comprobar la calidad de las tarimas (por ejemplo, 
se cuidará que no haya clavos salientes que puedan dañar los sacos). A 
continuación se formará cada pila, capa a capa, prestando especial cuidado a los 
sacos en el borde de la pila. Para dotarla de plena estabilidad las sucesivas capas 
se deben solapar. La figura 31 muestra algunos sistemas de apilamiento. En 
cualquiera de los casos cada saco siempre debe estar cubierto por dos sacos (a 
saber, un saco en una capa tendrá encima dos sacos de la capa siguiente). Para 
mejorar la estabilidad de las pilas se deben levantar con sus paredes ligeramente 
inclinadas hacia el centro de la pila; cuando se emplean sacos de polipropileno, 
como este material es excesivamente resbaladizo, se debe aumentar esta 
inclinación. Las pilas pueden tomar la forma de una pirámide; la altura de 
apilamiento se limita en general a Im. por debajo de la parte superior del muro 
del edificio, para facilitar la inspección. Se pueden presentar otras limitaciones 
que reduzcan esta altura y como son las siguientes: 

-dimensiones de la pila: su altura nunca debe ser mayor que su anchura. 

-material del que están hechos los sacos (polipropileno o yute). 

-naturaleza del producto almacenado; en productos frágiles (como 
harina o arroz molido) se limitará la altura de almacenamiento para 
evitar una presión muy alta en los sacos de la parte baja. 

-a veces el tamaño de las lonas de fumigación. 

-habilidad de los operarios (si los trabajadores no tienen experiencia 
puede ser peligroso formar pilas excesivamente altas). 

Cuando el apilamiento se realiza de forma regular se facilita la cuenta 
de los sacos; ésta consistirá simplemente en multiplicar la "unidad básica" (es 
decir, el número de sacos de cada capa conforme al patrón de apilamiento (*) 


(*) En algunos casos, por ejemplo en pequeños almacenes para productos de 
reserva de seguridad, los pasillos de manipulación se pueden suprimir 
totalmente y disponer el producto en una sola pila, lo que permite hacer uso 
óptimo del espacio disponible en el edificio. 
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Figura 30. Apilamientos separados en un almacén 
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Figura 31. Esquemas para dos tipos de colocación de sacos. 
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adoptado) por el número de capas (teniendo en cuenta que todos los sacos serán 
necesariamente iguales en tamaño y naturaleza del contenido). Una vez que se 
haya completado una pila se rellenará una tarjeta u hoja de almacenamiento en 
la que se indicará el tipo de producto, el volumen almacenado de éste (número 
de sacos), y fechas de entrada y almacenamiento, la tarjeta se clavará sobre una 
tablilla de madera, se cubrirá de una lámina plástica y se fijará en un lateral 
visible de la pila; en cualquier momento se podrá hacer referencia a esta tarjeta 
por motivos de control. Estas tarjetas de almacenamiento se actualizarán a lo 
largo del período de almacenamiento y registrarán de forma particular todos los 
tratamientos para el control de plagas que se realicen durante este periodo. 

3.- CONTROL E HIGIENE DEL ALMACEN 

INSPECCIONES 

Durante el periodo de almacenamiento los almacenes se deben 
inspeccionar a intervalos regulares para comprobar las condiciones tanto del 
producto almacenado como del edificio. 

Las inspecciones se deben programar como sigue: 

-Cada dia: una rápida visita a todos los almacenes. Será una inspección 
visual, que se puede efectuar al final de la tarde, antes de que se 
cierren los almacenes, y que permitirá detectar cualquier problema 
nuevo. 

-Cada semana o cada quincena: una inspección más cuidadosa con el 
propósito de conocer con precisión las condiciones del producto 
almacenado e identificar todas las posibles causas de deteriorización 
que se manifiestan en las condiciones de almacenamiento, tal como: 

• sintomas de puntos calientes 

• desarrollo de mohos 

• ataques de roedores y/o insectos 

Estas últimas inspecciones no pueden ser solamente visuales. Cada pila 
de sacos debe ser comprobada, las costuras de los sacos examinadas y sus orejas 
abiertas, ya que constituyen lugares ocultos, protegidos de la luz, donde a 
menudo se encuentran insectos. También es necesario inspeccionar la parte 
superior de la pila, levantando al azar algunos sacos para advertir cualquier 
signo de infestación o ataques. Se examinará con cuidado la parte baja de las 
pilas, entre los sacos, ya que la presencia de grano caido revela a menudo los 
ataques de roedores. Es conveniente realizar estas inspecciones al atardecer 
porque es en este momento del dia cuando los insectos se muestran más activos. 
Estas inspecciones también incluirán la toma de muestras con sondas, cuyo 
análisis revelará las características de los granos (principalmente, contenido de 
humedad y grado de infestación por insectos). Las inspecciones que se realicen 
en los almacenes también tendrán en cuenta todos aquellos signos de presencia 
de roedores (heces, pelos, tanto en los pasillos como en los sacos, marcas de 
grasa en los muros). 
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-Cada mes se hará una inspección general que incluirá: 

* comprobación del producto almacenado 

* comprobación de los distintos elementos del edificio (tejado, muros, 
suelo, etc) 

* comprobación de los alrededores (limpieza del lugar, condiciones de 
los desagües, etc.) 

Sin embargo, la frecuencia de tales inspecciones pueden variar según 
las circunstancias. Cuando hay serios riesgos de deterioración del producto 
almacenado (por ejemplo, estación húmeda y cálida, edificio en malas 
condiciones) las inspecciones deben ser más frecuentes, mientras que puedan ser 
menos frecuentes en condiciones de almacenamiento favorables (estación seca, 
edificio de buena calidad, producto con adecuado contenido de humedad). 

HIGIENE 

Mantener el edificio en buenas condiciones higiénicas es un requisito 
fundamental para un almacenamiento seguro. También es uno de los principales 
métodos preventivos de control de plagas. 

Los suelos del almacén se deben limpiar cada día. Los pasillos entre las 
pilas se barrerán desde la parte trasera del almacén hacia la puerta; las 
barreduras no se deben tirar en el exterior sino colocarlas en un recipiente 
metálico, una lata perforada por ejemplo, y quemarlas en el exterior del 
almacén, como muestra la figura 32. Si en las barreduras hay una gran cantidad 
de grano, éste se puede recuperar mediante un cernido, podiendo ser ensacado 
de nuevo una vez que se haya tratado contra plagas. 

Cada mes se deben realizar una serie de operaciones de 
mantenimiento, de forma completa y cuidadosa; entre ellas se incluirán el 
limpiado de las paredes, vigas, cercos de puertas y pilas, antes de barrer el 
suelo; ai mismo tiempo, se quitarán de las aberturas de ventilación todos los 
marcos con tela mosquitera que serán desmontables, se limpiarán y cambiarán si 
fuese necesario. Los alrededores del almacén también se limpiarán para tener un 
área amplia perfectamente limpia y ordenada (es decir, libre de restos, arbustos 
y malas hierbas) alrededor de cada nave almacén. 

CONTROL DE VENTILACION 

Como se describió en el capitulo 2 se establece un equilibrio de 
temperatura y humedad (C.H.E., contenido de humedad de equilibrio) entre el 
producto y el aire cuando permanecen en contacto durante un cierto tiempo. La 
temperatura y la humedad relativa del aire exterior varían de acuerdo con el 
clima, la estación y el momento del día (diferencias nocturnas-diurnas). 
Dependiendo de los valores que vayan a alcanzar la temperatura y la humedad 
relativa, será más o menos importante el poder controlar el flujo de aire que 
entra en el almacén, lo que se consigue esencialmente actuando sobre las 
aberturas de ventilación. En general se dice que cuando la humedad relativa del 
aire externo es baja (por debajo del 65 por ciento) se puede ventilar el almacén, 
mientras que las aberturas de ventilación se deben cerrar cuando la humedad 
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Figura 32. Limpieza de almacén. 


1.- Cepillado de paredes. 

2-3.- Barrido del suelo (desde dentro hacia las puertas. 

4. - Recogido de las barreduras. 

5. - Quemado de las barreduras. 


Copyrighied material 


59 


relativa está por encima del 70 por ciento, de esta forma se evita el que el 
grano se rehumidifique, es decir, tome humedad. Esto no es totalmente cierto ya 
que no se ha tenido en cuenta la temperatura a pesar de que ésta es de 
primordial importancia para todo io relativo a la ventilación. En efecto, las 
aberturas de ventilación se pueden dejar abiertas incluso cuando la humedad 
relativa del aire externo es mayor del 70 por ciento (tiempo lluvioso, periodos 
nocturnos por ejemplo), pero siempre que la temperatura del aire externo y del 
grano sea superior a S9C. Por el contrario, uno se puede ver obligado a cerrar 
las aberturas de ventilación en ocasiones en que el aire fuera del almacén es 
seco, especialmente cuando la temperatura externa es más alta que la interna. 

El control del sistema de ventilación del almacén es parte de las 
obligaciones del almacenista, por tanto, deberá disponer de elementos de medida 
(higrómetros, termómetros) que le ayudarán a decidir cuando debe abrir o cerrar 
las aberturas de ventilación de acuerdo con las variaciones atmosféricas. La 
medida de las características del aire se describe en el anexo 2. 


E. ALMACENAMIENTO AL AIRE LIBRE. 

Este método de almacenamiento hace referencia a las distintas 
situaciones en las que el almacenamiento de sacos no se realiza dentro de 
edificios de muros "sólidos”. Se trata principalmente del almacenamiento en 
pirámide y del que se realiza en silos flexibles o inflados. 

1.- PIRAMIDES 

En algunos países que gozan de clima seco se forman pirámides de 
sacos para almacenar algunos productos como cacahuetes con cáscara. 

Las áreas de almacenamiento, que siempre se deben elegir en terrenos 
elevados (colinas), contarán con una plataforma de hormigón o de asfalto para 
que resista la penetración de la humedad del suelo y evite el ataque de las 
termitas. Esta plataforma puede consistir en una capa de bloques de hormigón 
cubierta de una lámina impermeable (lámina de polietileno o de lona embreada). 
Si se prevé un almacenamiento de corta duración (de alg^unas semanas) se puede 
improvisar una plataforma de emergencia para lo que se retirará la capa 
superficial del suelo y después se apisonará completamente una eapa de grava, 
tratada con un Insecticida contra las termitas. 

Las pirámides de sacos que se dejan al aire libre durante la estación 
seca se deben cubrir con lonas embreadas cuando aparezca el riesgo de lluvias. 
En primer lugar se deben tender las lonas que cubren la base de la pirámide. Se 
fijan por medio de cuerdas que pasan por encima de la parte superior de la 
pirámide y se atan al otro lado con contrapesos (por ejemplo, piedras grandes); a 
continuación se cubre la parte superior de la pirámide con una lona que también 
se asegura por medio de cuerdas y contrapesos; esta lona se debe colocar de 
forma que recu|}ra las de la parte baja, como se muestra en la figura 33. Se debe 
excavar una trinchera alrededor de la base de la pirámide para desaguar el agua 
de lluvia que escurra por las lonas. 
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Las lonas embreadas son impermeables al a^a, pero en general no lo 
son a los gases o al vapor, lo cual es conveniente ya que deben permitir la salida 
de vapor de agua y evitar de este modo que se produzcan condensaciones sobre 
el producto almacenado. Debido a estas propiedades no se pueden usar como 
toidos para fumigación. 

La principai ventaja dei aimacenamiento en pirámide es que permite 
una rápida realización dei apilamiento a la par que los costes de inversión son 
muy bajos. Por ei contrario, este método no ofrece protección frente a los 
ataques de insectos ni roedores y se puede apiiear solo para almacenamiento a 
corto plazo (es decir, de unos pocos meses). 

2.- ALMACENAMiENTO EN SILOS FLEXIBLES 

Es ésta una práctica que se ha desarroliado fundamentalmente en la 
estructura de almacenes de emergencia que son necesarios durante los periodos 
de sequía de los países del Sahel. 

Descripción (figura 34). 

Los silos, de forma circular, constan de dos partes: 

-La parte cilindrica inferior de 2,5 m. de altura hecha de malla de 
acero galvanizado, soldada, cubierta de una gruesa lámina de plástico 
(Butilo 12/lOmm - 2 capas) que protege el suelo del silo y la parte 
lateral; la plataforma sobre la que se instala el silo debe ser de 
hormigón, en caso contrario, puede servir un área de terreno que esté 
totalmente nivelada, firme, lisa y que tenga buen drenaje; esto se 
puede conseguir cubriendo el suelo con una capa de arena de 5 a 10 
cm. de espesor tratada contra las termitas. 

-La parte superior está hecha de una lona con forma cónica que se 
instala después de cargar el silo y que debe recubrir la base cilindrica 
con un solapamiento mínimo de 0,50 m. La lona superior y otra que se 
coloca en la parte inferior se enrollan juntas y se atan con cuerdas a 
la malla metálica; un entramado de cuerdas mantiene a la loma 
superior en posición para evitar que ésta aleteé con el viento. 

Estos silos se protegen de los roedores por medio de una defensa de 1,0 
m. de alto hecha de hoja de acero ondulado, y que se coloca alrededor del silo a 
0,50 m. de la pared de malla metálica. 

Inicialmente las lonas estaban fabricadas de butilo, pero no resistían la 
radiación solar. Los materiales que se usan actualmente varían dependiendo de 
los constructores de los silos; se pueden encontrar: 

-en los silos “CHERWELL", lámina de dos capas del complejo 
BUTYL/EPDM 

-en los silos "RIEDEL", un PVC del tipo "Trévira". 

Estos materiales son más resistentes a los rayos ultravioletas y a las 
condiciones atmosféricas. 
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Figura 33.- Utilización de lonas en el almacenamiento al aire libre. 



Figura 34.- Silos flexibles para el almacenamiento de sacos. 
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CARGA DEL SILO 

Los sacos de las capas inferiores se cargan a través de una boca 
cuadrada de 0.80 x 0.80 m. colocada en la parte cilindrica de la malla metálica. 
Cuando se han apilado las primeras capas de sacos, la abertura se cierra con una 
placa de acero que va atornillada; la carga se prosigue pasando los sacos por 
encima de la malla metálica. 

La capacidad de ios silos se encuentra entre 250 y 1000 toneladas; los 
que se usan más comúnmente son los de 500 toneladas. 

VENTAJAS DEL ALMACENAMIENTO EN SILOS FLEXIBLES 

Los silos flexibles presentan las siguientes ventajas: 

'Fácil y rápida instalación de la estructura; un equipo de 10 hombres lo 
puede instalar en 1 día. 

-Requiere un coste de inversión bajo (sin embargo, el coste de 
amortización es más alto que el de los almacenes convencionales 
debido a su corta durabilidad). 

-Presenta buena hermeticidad permitiendo la fumigación y un 
almacenamiento seguro siempre que el grano se haya secado 
suficientemente antes del almacenamiento (hasta 10-11 por ciento de 
contenido de humedad en los cereales). 

Los principales inconvenientes que presentan son los siguientes: 

-Dificultad de manipulación del producto. Las operaciones de carga y 
descarga no son fáciles y requieren trabajadores especializados para 
el apilamiento de sacos en el cono y en la parte circular. 

-Baja resistencia mecánica del material usado, lo que requiere que las 
operaciones de carga y descarga se reduzcan al mínimo. 

-Hay grave riesgo de deterioración para el producto almacenado 
(principalmente debido a las condensaciones) cuando el producto no se 
puede secar suficientemente antes del almacenamiento. 

Finaimente el uso de los silos flexibles está limitado al 
almacenamiento a iargo plazo, especialmente para reservas de seguridad de 
alimentos en regiones con riesgos de intensa sequias, como las regiones 
sahelianas. 
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CAPITULO 5 


CONTROL DE PLAGAS DEL PRODUCTO ALMACENADO. 

La protección del producto almacenado frente a los agentes externos 
de deterioración incluye tanto el control de insectos como el de roedores. 


A. CONTROL DE INSECTOS. 

1. OBJETIVO Y METODOS DE LUCHA. 

El objetivo es matar todos los insectos presentes en el producto 
almacenado, cualquiera que sea su estado de desarrollo, sean huevos, larvas, 
pupas o adultos y evitar la infestación o reinfestación. Como se aplica a 
productos alimenticios el control de plagas de insectos no deben afectar a su 
calidad ni suponer un riesgo para el consumidor ni para el especialista en control 
de plagas. 

Se utilizan muchos métodos de lucha, entre los que se encuentra 
biológicos, físicos, mecánicos y químicos. 

(a) Los métodos biológicos se encuentran todavía pocos desarrollados e 
implican esencialmente la esterilización de los insectos machos, el ataque de 
insectos por virus y hongos patógenos, y el desarrollo de nuevas variedades más 
resistentes a las plagas. 

(b) Fundamentalmente los métodos físicos son los siguientes: 

Método de enfriamiento: Como la actividad de los insectos se hace más 
lenta cuando desciende la temperatura y cesa cuando la temperatura baja de 109 
C, este principio se aplica de forma corriente en países con climas templados y 
fríos; no es una práctica común en climas cálidos, con la excepción del 
almacenamiento de semilla de siembra (almacenamiento refrigerado). 

Tratamiento térmico: Las temperaturas superiores a 509 C producen la 
muerte de los insectos. Los productos que pasan a través del secadero reciben 
este tratamiento y toda la población de insectos que está contenida en ellos es 
por tanto eliminada, pero si el producto ya se encuentra almacenado la 
aplicación del método de tratamiento térmico o calentamiento se prese:ita más 
difícil, por no decir imposible. 
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Modificación de la atmósfera del ambiente: La mayoría de los insectos 
mueren cuando el contenido de oxigeno del ambiente es inferior al 1%. Este 
valor se puede conseguir por confinamiento del producto almacenado (la 
respiración del grano reduce el contenido de oxígeno y a la vez aumenta el 
contenido de anhídrido carbónico). Este principio de conservación se utiliza en 
cierta medida en America del Sur, donde el trigo y el maíz se almacenan en 
pozos herméticos al aire, subterráneos o semisubterráneos. También es posible 
obtener de forma artificial una atmósfera pobre en oxigeno, reemplazando el 
aire intergranular por un gas inerte (por ejemplo, nitrógeno o una mezcla de 
nitrógeno y anhídrido carbónico), como se hace en la Costa de Marfil para 
almacenar cacao en silos herméticos; y también se puede almacenar el producto 
en sacos bajo vacío (para almacenamiento de semillas). El factor principal para 
el éxito de este método es la perfecta hermeticidad del edificio usado. 

(c) Métodos mecánicos. 

Aunque el removido y limpiado de los granos elimina muchos insectos 
adultos, estas operaciones son inefectivas cuando los insectos se encuentran en 
otras etapas de crecimiento (por ejemplo, huevos y larvas). En el caso de 
productos molidos finamente, como harina y sémola, el método consiste en 
lanzar, por acción centrifuga el producto infestado contra una pantalla de acero, 
realizándose en una máquina llamada "Entoleter". El impacto mata a los 
insectos en cualquiera de sus etapas de crecimiento; la técnica se aplica a veces 
en molinos harineros. 

(d) Métodos químicos de control. Son en el presente momento los más 
ampliamente usados para controlar la infestación del producto almacenado y de 
los edificios de almacenamiento. 

2. CONTROL QUIMICO DE LAS PLAGAS DE INSECTOS. 

Hay dos principales tipos de productos químicos que se aplican contra 
las plagas de insectos; esto es insecticidas de contacto y fumigantes. No solo la 
aplicación y modo de acción en estos pesticidas son diferentes, sino que además 
son complementarios entre ellos. La fumigación constituye un tratamiento 
curativo mientras que los insecticidas de contacto permiten un tratamiento 
preventivo. 

(a) Tratamiento con insecticidas de contacto. 

El fundamento de este tratamiento consiste en cubrir grano, sacos y 
superficies del edificio con una delgada capa de pesticida que actúa sobre los 
insectos por contacto directo; la rapidez de su acción y la persistencia pueden 
variar según el producto. 

i. Insecticidas de contacto (formulación). 

Los insecticidas de contacto se componen de un ingrediente activo 
(LA.) combinado con aditivos o elementos vehículo. En el mercado se encuentran 
disponibles muchas formas y formulaciones, por ejemplo, insecticidas en polvo, 
humectantes, concentrados emulsionables, pulverizadores líquidos listos para un 
uso directo, generadores de humo y aerosoles. 
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Polvos insecticidas (P.I.)- 

Vienen preparados para un uso directo y contienen, en general, del 0,5 
al 5,0 por ciento del ingrediente activo. Se pueden usar en mezcla con el grano o 
para espolvorear las superficies (las sucesivas capas de sacos, por ejemplo). 

Polvos humectantes (P.H.). 

Este insecticida se comercializa en forma pulverulenta que contiene 
entre el 25 y el 80 por ciento de ingrediente activo. Se le debe adicionar agua 
hasta conseguir una mezcla que se pueda atomizar, para ser aplicada con 
atomizador. Estos polvos se utilizan ampliamente para tratar las superficies, 
especialmente las superficies porosas (por ejemplo, ladrillos, bloques de 
hormigón, maderas sin pintar). 

Concentrados emulsionables (C.E.). 

Los concentrados emulsionables se componen de un ingrediente activo 
y un aditivo insoluble en agua; cuando se mezclan con agua para obtener una 
mezcla para atomizar forman gotas y proporcionan una emulsión. Se usan para 
tratar superficies no porosas de los edificios (acero, plástico, madera pintada). 

Otras formulaciones. 

Los concentrados líquidos (C.L.) preparados para ser usados como 
aerosoles se componen de un ingrediente activo disuelto en un aceite mineral 
ligero. Se comercializan en general como "bombas aerosoles" y se usan 
principalmente para tratamiento del ambiente de pequeños almacenes. 

Los generadores de humo son elementos que producen humo a medida 
que arden (este humo es un aerosol en el que las partículas en suspensión son 
sólidas), y se extienden por todo el interior del almacén; también se usan para 
controlar los insectos voladores (palomillas o polillas). 

Finalmente, también se pueden usar para tratamiento del ambiente las 
cintas insecticidas que desprenden lentamente sustancias insecticidas, como el 
Diclorvos; pero éstas se usan más en las casas que en los almacenes comerciales. 

ii. Productos químicos insecticidas. 

Hay actualmente muchos productos químicos que se pueden usar para 
controlar las plagas de insectos que se pueden desarrollar en el producto 
almacenado. 

Los insecticidas organoclorados, de los que los más conocidos son el 
DDT y el Lindano, han sido totalmente prohibidos para el tratamiento de 
productos alimenticios debido a su muy alta toxicidad para los seres humanos y 
para los animales domésticos. En algunos casos se puede usar el Dieldrine, pero 
solamente para el tratamiento del suelo contra las termitas. 

Actualmente se encuentran disponibles para controlar las plagas de 
insectos en granos y almacenes productos químicos no peligrosos. Se encuentran 
por un lado las piretrinas sintéticas y por otro los insecticidas organofosforados. 
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Los principales insecticidas de contacto que se usan en la actualidad se 
enumeran a continuación: 

-Piretrinas sintéticas, como bioresmetrin y deltametrina. 

-Organofosforados: bromofos, diclorvos y malation son los más 

antiguos; parece que son menos eficientes que los nuevos compuestos 

organofosforados como metil pirimifos y meta cloropirifos o Btrimfos 

y Metacrifos. 

El cuadro S/1 da algunas características de estos insecticidas y sus 
correspondientes dosis de aplicación. 

Las piretrinas sintéticas parece que son muy eficientes contra 
Rhlzopertha, un insecto resistente a los insecticidas organofosforados. De entre 
los insecticidas el metil pirinifos y el metil cloropirifos se muestran muy 
eficientes, tienen larga persistencia (frecuentemente más de seis meses) y baja 
toxicidad para seres humanos y animales domésticos. 

iii. Aplicación. 

Las técnicas de aplicación varian conforme a la formulación del 
insecticida, al material que se va a tratar (grano, apilamiento de sacos, edificio 
de almacenamiento), al equipo disponible y a la habilidad del operario, etc. 

Tratamiento del grano. 

El tratamiento directo del grano consiste en cubrir uniformemente el 
grano con una capa fina de insecticida; éste es un tratamiento fácil muy 
apropiado para el almacenamiento a granel, en el que el insecticida se mezcla 
directamente con el grano, por espolvoreo al pie del transportador. En el caso de 
almacenamiento en sacos, el insecticida se debe añadir al grano antes del 
ensacado, bien por mezcla del insecticida en polvo con el grano si se trata de 
pequeños volúmenes (en el caso de semillas), o por pulverización al pie del 
elevador colocado a nivel de ia unidad de reacondicionado del grano (como se 
muestra en la figura 28), si tal unidad está disponible en el almacén. Sin 
embargo, como en la mayoría de los casos de almacenamiento en sacos el 
tratamiento directo del grano es imposible, solamente se pueden tratar las pilas 
de sacos. 

Tratamiento de los apilamientos. 

El propósito de tai tratamiento es prevenir la reinfestación ya que su 
eficacia para el control de insectos que ya se encuentran en el grano es baja. El 
tratamiento se aplica a medida que se realiza el apilamiento pulverizando o 
espolvoreando cada capa de sacos que se coloca. Cuando se acaba el 
apilamiento, sus paredes y la capa superior se pulverizan; para ese tratamiento 
se recomienda los polvos humectantes. 

Tratamiento de los locales. 

Este tratamiento afecta tanto a las superficies interiores del almacén 
como también a su ambiente. Antes de aplicar cualquier insecticida, todas 
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aquellas superficies que se vayan a tratar deben ser cepilladas a fondo y el 
mismo almacén se barrerá cuidadosamente. 

Para el tratamiento de las superficies se utiliza la pulverización. Las 
formulaciones insecticidas a usar y las dosis de aplicación dependen 
fundamentalmente del tipo de superficie; a este respecto se encontraré una 
detallada información en el cuadro 5/2. 


Cuadro 5/2. Formulaciones insecticidas y dosis de aplicación para el 
tratamiento de superficies. 

Tipo de superficie Formulación Dosis de aplicación 

recomendada (litros de mezcla 100 m2) 

Superficies porosas: 

polvos 

5 

ladrillo, cemento, 

humectantes. 

10 

hormigón, tierra, 
madera sin pintar, 
sacos de yute 

(P.H.) 

20 

Superficies no porosas: 

Concentrados 


acero, 

plástico, pintura 

cmulsificables (C.E.) 

2,5 


Los insecticidas se pulverizan siguiendo un movimiento ondulante desde 
la parte superior de las paredes hasta la inferior, trazando franjas de alrededor 
de 2 m. de anchura; la pulverización se debe realizar empezando por la parte 
posterior del almacén y avanzando hasta la puerta. 

El propósito principal de los tratamientos de ambiente es el de 
controlar los insectos voladores como lepidópteros (palomillas) y para ello se 
utilizan aerosoles de aplicación directa, en forma de niebla o de humo, o más 
frecuentemente por una niebla de formación térmica ya que ésta permite 
obtener unas gotitas muy pequeflas que permanecen en suspensión durante varias 
horas. Los tratamientos de ambiente se realizan en general al caer la tarde, que 
es cuando los insectos voladores se muestran más activos y además el almacén 
permanecerá cerrado durante la noche. Para que sea totalmente efectivo el 
tratamiento de ambiente se debe realizar cada día o al menos tres veces a la 
semana, cuando sean detectados lepidópteros. 

iv. Métodos y equipamientos. 

Tratamiento en polvo. 

Este consiste en la aplicación de polvos insecticidas (P.l.) sobre los 
granos o sobre los sacos. Cuando se van a tratar pequeños volúmenes de grano, 
el espolvoreo se puede realizar de forma manual, echando paletadas con un cazo 
sobre un montón de granos hasta haber añadido la cantidad de insecticida 
requerida; pero la mezcla asi resultante no es muy homogénea, lo que hace muy 
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Inciertos los efectos del tratamiento. Para mejorar el tratamiento se puede usar 
un espolvoreador del tipo revolvedor, éste se compone de un bidón metálieo 
montado en un eje excéntrico, como se muestra en la figura 35. El pequeño 
mezclador artesanal llamado ”Fuffle" también se puede usar para tratar todo el 
contenido de un saco; en este mezclador el polvo insecticida y el grano se 
vierten en el bidón, el cual esté provisto interiormente de deflectores, y allí son 
completamente mezclados y a continuación se sacan a través de una boca de 
ensacado colocada en la parte baja de la máquina. 

Cuando se tiene un nivel más avanzado de tecnología, y especialmente 
en los centros de producción de semilla, se usan pulverizadores movidos 
mecánicamente, motorizados; constan de una tolva para el polvo, otra tolva 
para la semilla, un tambor equipado con un tornillo mezclador y un dispositivo 
para el ensacado. 

Para espolvorear una capa de sacos se puede utilizar un ventilador 
centrifugo espolvoreador. Estas máquinas movidas a mano o a motor, 
proporcionan un flujo continuo de polvo, pero tienen el inconveniente de que su 
cantidad dependerá de la velocidad del operador y del nivel de polvo que haya en 
la tolva. La figura 36 muestra un espolvoreador rotatorio manual. La eficacia 
del espolvoreo es incierta porque la desigualdad del tratamiento origina 
frecuentemente zonas sobretratadas y zonas con tratamiento deficiente. 

Pulverización. 

Existe una gran diversidad de equipos de pulverización (atomización) 
los cuales producen la emisión del liquido insecticida en pequeñas gotitas cuyo 
tamaño varia de 50 micrómetros a más de 200 micrómetros, para aumentar la 
eficacia de su aplicación. Las formulaciones comerciales que se usan para 
pulverización o bien son líquidos que se disuelven en agua para dar una solución 
o bien sólidos que dan lugar a una suspensión cuando se les adiciona agua (polvos 
humectantes), y también pueden ser aceites líquidos que se diluyen en aguas 
proporcionando una emulsión (concentrados emulsionables). La mezcla que se 
obtiene cuando se añade agua al producto comercial recibe el nombre de mezcla 
pulverizable. 

Hay tres tipos diferentes de sistemas de pulverización: 

- Pulverización mecánica: 

En este sistema de pulverización la división del liquido en gotas se 
consigue sometiendo a presión el líquido gracias a la acción mecánica de una 
bomba, el tamaño de las gotitas, que depende de la presión y del diámetro de la 
boquilla de pulverización empleada, es generalmente mayor de 100 micrómetros. 

Hay muchos pulverizadores de mochila de los del tipo de presión que se 
pueden utilizar para estos tratamientos; el tanque, con una capacidad de 10 a 20 
litros, está equipado con un agitador para evitar la sedimentación de la mezcla 
para pulverizar (en particular si se usan polvos humectantes). 

Las mochilas pulverizadoras mecánicas, operadas manualmente son 
preferidas ya que permiten mantener una presión de trabajo constante gracias a 
una bomba manual, proporcionando una adecuada uniformidad a la aplicación. 
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Los pulverizadores neumáticos (también llamados pulverizadores a compresión) 
no proporciona un tratamiento uniforme porque la presión sobre el líquido 
disminuye a medida que el líquido sale. La figura 37 muestra un pulverizador de 
mochila operado manualmente. 

-Pulverización en chorro de aire (niebla). 

En este sistema el líquido insecticida se descarga a presión en el centro de una 
corriente violenta de aire a cuyo impacto se produce la rotura del líquido 
formando pequeñas gotitas. El pulverizado que así se obtiene es más fino que el 
conseguido en el pulverizador mecánico y forma una niebla que es transportada 
por la corriente de aire. 

Los pulverizadores de mochila a motor constan de un depósito con una 
capacidad entre 10 y 12 litros y un motor ventilador centrífugo que impulsa una 
fuerte corriente de aire a través de un conducto, al final del cual se encuentra 
colocada una boquilla a la que se conduce el liquido para pulverizarlo. Una parte 
del aire que fluye del ventilador se envía al tanque para agitar la mezcla de 
pulverización. 

Estos pulverizadores (figura 38) se usan mucho en países tropicales no 
solo para el tratamiento del producto almacenado sino también para el de las 
cosechas en campo. Algunas de estas máquinas son multiuso y se pueden emplear 
igualmente para espolvorear. 

- Pulverización térmica. 

Este tipo de pulverización se consigue introduciendo una solución 
oleosa de insecticida al final de una boquilla que transporta una corriente de 
gases calientes (gases de escape) de un motor de explosión; la pulverización 
forma gotas muy pequeñas, de tamaño inferior a 50 micrómetros, que dan lugar 
a una niebla blanca; el color blanco se debe a la naturaleza oleosa del liquido 
usado. 

La pulverización térmica se usa para el tratamiento del ambiente de 
los locales de almacenamiento; de entre las máquinas operadas manualmente 
que se utilizan para este tratamiento, las que se usan mas frecuentemente en 
paises tropicales son la "Swingfog" (representadas en la figura 39) y la "Pulsfog". 


V. Ejemplos de preparación y dilución de insecticidas. 

Consideraciones básicas sobre concentración y dosificación. 

La concentración de un insecticida comercial es la cantidad (en 
gramos) de materia activa contenida en la unidad de volumen o de masa del 
insecticida comercial. Por ejemplo: 

(1) Una formulación de insecticida en polvo al 2 por ciento significa 
que un Kg. de insecticida comercial contiene 20 gramos de 
materia activa. 
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Pig. 38 Mochila pulverizadora motorizada (soplador de niebla) 



Fig. 39 Nebulizador termal ("Swingfog") 
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(2) Una formulación de polvo humectante insecticida al 25 por ciento 
significa que un Kg. del insecticida comercial contiene 250 gramos 
de materia activa. 

(3) En relación con los concentrados emulsionables es necesario leer 
cuidadosamente la etiqueta que acompaña al producto y que indica 
la concentración del componente activo. En efecto, la misma 
concentración se puede expresar de formas diferentes; por 
ejemplo, "ACTELLIC 50E" significa que el concentrado 
emulsionable contiene el 50 por ciento de componente activo, es 
decir 500 gramos de componente activo por litro; y "FOLITHION 
500EC" también significa una concentración de 500 gramos de 
componente activo (FENITROTION) por litro de concentrado 
emulsionable. 

La concentración en el pulverizado es la masa de la materia activa 
contenida en la unidad de volumen de la mezcla de pulverización que se va a 
aplicar. Por ejemplo: 

Preparar un litro de una mezcla de pulverización al 7,5 por ciento de 
materia activa (M.A.) a partir de un concentrado emulsionable del tipo de 
ACTELLIC SO E. 

-Un pulverizado al 7,5 por ciento de M.A. significa que en un litro 
(igual a 1000 mi) de mezcla deberá haber: 

7.5 

X 1000 = 75 gramos de M.A. 

100 


-ACTELLIC SO E significa que un litro (igual a 1000 mi) de insecticida 
comercial hay 500 gramos de M.A.; como solamente se requieren 75 
gramos de M.A. para realizar la mezcla de tratamiento la cantidad de 
producto comercial necesaria será por tanto: 

1000 

X 75 = 150 mi. 

500 

Asi, la preparación consistirá en mezclar 150 mi de insecticida 
comercial con 850 mi de agua para obtener 1000 mi. (I litro de mezcla 
pulverizable al 7,5 por ciento de M.A.). 

Una fórmula sencilla permite calcular la cantidad (Q) de una 
formulación concentrada comercial (Ci) que se requiere para preparar un 
volumen (V) de una mezcla para pulverizar de una determinada concentración 
(Cf); la formula es como sigue: 

V X Cf 

Q = 

Ci 

Q = cantidad de insecticida comercial que se va a usar (en litros). 


Copyrighied material 



74 


Ci = concentración inicial del insecticida comercial (en %). 

V = volumen de mezcla que se requiere para pulverizar (en litros). 

Cf = concentración final en la mezcla (en %). 

Aplicando esta fórmula al ejemplo anterior tendremos: 

V = volumen de mezcla que se va a preparan 1 litro 

Cf ^concentración de la mezcla para pulverizar: 7,S por ciento 

Ci = concentración del producto comercial: 50 por ciento 

Por tanto, la cantidad de producto comercial que se va a usar será: 

1 X 7,5 

Q = = 0,15 litros = 150 mi. 

50 

lo que confirma el resultado previamente obtenido. 

-La dosis de aplicación es la cantidad (en gramos) de materia activa 
que se va a utilizar por unidad de material tratado (masa, área 
superficial, volumen). 

Haciendo referencia, por ejemplo al cuadro 5/1, las dosis de aplicación 
recomendadas para el metil pirinifos son: 

-Para grano (masa): de 4 a 10 gr. por tonelada (es decir, de 4 a 10 
gramos de materia activa por cada tonelada de gramo). 

-Para sacos y paredes (superficie): 0,5 gr. por m2 (es decir 0,5 gramos 
de M.A. por cada metro cuadrado de área superficial). 

-Para ambiente (volumen): 10 gr por 100 m3 (es decir, 10 gr. de M.A. 
por cada 100 metros cúbicos de volumen de almacén). 

En el caso de tratamiento de grano las dosis de aplicación se expresan 
a veces en partes por millón (ppm), lo que representa un gramo por tonelada (una 
tonelada = 1 millón de gramos). 

Ejemplo de cálculo. 

El caso práctico que se presenta es el de aplicar un insecticida de 
contacto sobre las superficies interiores de las paredes del almacén que tienen 
las siguientes dimensiones: 


longitud: 

20 m. 

anchura: 

9 m. 

altura de paredes: 

5 m. 

altura de cumbrera: 

6,5m. 


La superficie interior de las paredes está enlucida; las puertas son de 
madera sin pintar; el tejado es de placas de asbesto-cemento. 

Se pretende tratar el almacén por pulverización. 
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Los medios disponibles son los siguientes: 

Caso n.l: un pulverizador manualmente operado (capacidad del deposito 20 
litros) y un insecticida organofosforado formulado como un polvo humectante al 
25 por ciento de M.A. 

Caso n.2: un pulverizador de mochila motorizada (capacidad del depósito: 10 
litros) y un insecticidad organofosforado formulado como concentrado 
emulsionable: 50 EC. 

¿Cómo se debe proceder? 

19) Calcular la superficie que se tiene que tratar; 

-Superficie de las paredes laterales: 20 x 5= 100 m2 

2 paredes = 200 m2 

(5+6,5) X 9 

-Superficie de los muros de cierre: = 51,75 m2 

2 

2 muros = 103.5 m2; redondeando: lOOm^. 

-Superficie de una de las pendientes del tejado: 

20x4,75=95m2; 2 pendientes = 190m^; redondeando: 200m^ 

La superficie total a tratar es: 500m^ 

29) Cantidad de mezcla insecticida que se ha de preparar: 

Se considera que la superficie es medianamente porosa, conforme al 
cuadro 5/2 la aplicación normal que se debe hacer sobre estas superficies es de 
10 litros de mezcla insecticida por cada 100 m2. de superficie; como la 
superficie total a tratar es de 500 m2, la cantidad de mezcla para pulverizar que 
se necesita será de 50 litros. 

39) Dosis de aplicación: 

De acuerdo con el cuadro 5/1, se usará una dosis de 0,5 gramos de M.A. 
por m2; as!, la cantidad de M.A. requerida para para los 500 m2 será: 

0,5 X 500 = 250 gr. de M.A. 

49) La cantidad de insecticida comercial que se necesita para preparar 
la mezcla para pulverizar dependerá de la condición; 50 litros de mezcla 
deberán contener 250 gr. de M.A. 

Caso n9 1; Se dispone de polvo humectante al 25 por ciento, lo que 
significa que lOOgr. de insecticida comercial contiene 25gr. de M.A. como hay 
que obtener 250gr. de M.A. se necesitarán lOOOgr. (Ikg.) de insecticida 
comercial. Por tanto la mezcla para pulverizar necesaria se obtendrá mezclando 
Ikg. de insectieida suministrado en la formulación de polvo humectante al 25 
por ciento con 50 litros de agua. 

Caso n9 2: El insecticida 50 EC suministrado significa que el 
concentrado contiene 500 gr. de componente activo por litro. Como se necesitan 
250 gr. de M.A., para proporcionarlos se requerirán 0,5 litros de insecticida 
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comercial, la mezcla para pulverizar se obtendrá por tanto mezclando 0,5 litros 
del producto comercial con una formulación 50 EC con 50 litros de agua (en 
realidad se utilizarán solamente 49,5 litros de agua para obtener 50 litros 
exactos de mezcla insecticida). 

59) Aplicación del insecticida. 

Caso n9 1: como la capacidad del depósito del pulverizador manual es 
de 20 litros, con una carga se pueden tratar 200m2. 

Consecuentemente, la aplicación se realizará como sigue: 

-un depósito completo de mezcla para el tejado. 

-un depósito completo de mezcla para los muros laterales. 

-1/2 depósito de mezcla para los muros de cierre. 

Caso n9 2. Como la capacidad del depósito del pulverizador neumático 
es de 10 litros, con ella se pueden tratar 100 m2 de superficie. 

Consecuentemente, la aplicación procederá como sigue: 

-2 depósitos completos de mezcla para el tejado. 

- 1 depósito completo para cada muro lateral. 

- 1 depósito completo para los dos muros de cierre. 


vi. Limites de tratamiento de insecticidas de contacto. 

Cuando las aplicaciones se realizan adecuadamente conforme a las 
proporciones recomendadas, los tratamientos con insecticidas de contacto 
permiten un control efectivo de los insectos adultos en el almacén. Pueden 
constituir un tratamiento preventivo para los productos almacenados. Sin 
embargo, se deben mencionar algunos de sus inconvenientes: 

-Pueden presentarse problemas de elementos residuales cuando se 
aplica directamente sobre los productos alimenticios; no obstante, la 
baja toxicidad para la salud humana de los nuevos insecticidas reduce 
tales inconvenientes. 

-Los insecticidas de contacto actúan sobre insectos en estado adulto, 
no teniendo efecto o lo tienen muy bajo en otras etapas de desarrollo, 
como huevos o larvas. 


(B) FUMIGACION. 

1. CONSIDERACIONES BASICAS. 

DEFINICION. 

La fumigación es un tratamiento que consiste en controlar las plagas 
de insectos en el producto almacenado por medio de un gas tóxico llamado 
fumigante. Un fumigante es una substancia que a una temperatura y presión 


Copyrighted material 



77 


determinadas puede tenerse en forma gaseosa a una concentración letal para 
algunas especies vivientes. 

CARACTERISTICAS DE LOS FUMIGANTES. 

Los fumigantes difunden en todo el volumen que esté disponible. Tal 
difusión será más o menos rápida en función de la densidad del gas y de la 
temperatura ambiente. La pequeñez de las moléculas gaseosas, su tamaño es de 
solo algunos Angstróms (una diez millonésima de milímetro), permite a los 
fumigantes penetrar en las partes internas del grano y, de esta forma, alcanzar 
y matar a los insectos en todas las etapas de desarrollo (huevos, larvas y pupas). 
Una parte de este gas puede ser retenido por absorción sobre la superficie del 
grano, o, menos frecuentemente, por absorción en el interior del grano, y 
producirá residuos de Insecticidas si hay reacciones químicas con el producto. La 
porción de gas adsorbida/absorbida no tiene ningún efecto sobre los insectos. 
Cuanto mayor sea el área de contacto entre el grano y el gas más alta será la 
absorción; ésta aumenta cuando lo hace la dosis, el contenido de humedad y el 
periodo de exposición, pero disminuye cuando aumenta la temperatura. 

CONCEPTO DE LA RELACION CONCENTRACION-TIEMPO. 

La efectividad de la fumigación depende de dos factores principales, a 
saber, concentración real del gas y tiempo de exposición al gas de los productos 
infestados. El valor C.T. (Concentración-Tiempo) se expresa en gramos por hora 
y por metro cúbico (gr x h/m3). Los valores C.T. que se aplican para destruir el 
100 por ciento de una población de insectos varían conforme al fumigante usado 
(fosfina o bromuro de metilo), insectos objeto, temperatura y tiempo de 
exposición. 

Si la fumigación se hace con fosfina (PH3) los valores se dan en las 
tablas WAYMAN (Cuadro 5/3). Para fumigar con bromuro de metilo (CH3Br) el 
valor C.T. a aplicar es en general 200 gr.h./m3. 

El concepto C.T. también significa que existe la posibilidead de actuar 
bien sobre el factor tiempo o sobre la concentración para obtener la toxicidad 
apropiada para los insectos en cuestión; por tanto y teóricamente, una 
fumigación de alta concentración aplicada durante un tiempo corto será 
equivalente a una fumigación de baja concentración aplicada durante un periodo 
largo. En realidad se deben respetar ciertos limites razonables. Las 
fumigaciones con bromuro de metilo deberán durar como mínimo entre 24 y 48 
horas; para la fosfina se recomienda, en la mayoría de ios casos, un tiempo 
mínimo de 5 días. 

La toxicidad de los fumigantes es efectiva solo durante el tiempo en 
que los productos están expuestos al gas. La fumigación es un tratamiento 
curativo por lo que el producto fumigado se puede reinfestar. 


II. FUMIGANTES. 

Los fumigantes que se usan prioritariamente en las regiones cálidas son 
el fosfuro hidrogenado (PH3) también llamado fosfina, y el bromuro de metilo 
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Tenoeratura 

Especies 

Tiempo de 

exposición (días) 

2 

4 

7 

• r* 

25°C 

Sitobhilus oryrae 

_ 

158 

48.5* 

31.10 


Car.-eson serratus 

- 

>30.6 

33.8* 

<14. 4** 


SitcD.nilus cra.-arii:s 

>142 

153 

>45.8* 

5 . 4 


E::nestia el'Jteila 

>142 

9.3 

8.0 

9.4 


TrirciiaTt conrjsunt 

- 

>21.7 

- 

- 


l^s:oceriT¿i serriccrne 

77.0 

30.6 

27.0 

4.6 


Sitoob.ilus zaerais 

>142 

87.0 

>45.8* 

4.8 


Aca.-icr.csceilices obtecfjs 

>142 

30.6 

25.0 

4.6 


Troaocenr^ arariariuiu 

3S.0 

30.6 

13.6 

4.6 


Cryptolestes íerrucineus 

- 

> 8.3 

< 8.0* 

<14.4** 


Ea-icstia cauteiia 

77.0 

3.3 

3.7 

4.8 


plodia interpiictella 

77.0 

3.3 

3.7 

4.5 


Ephestia kuehr.iella 

77.0 

2.5 

3.7 

4.6 


Pti.nus tectus 

19.0 

8.3 

5.9 

< 2.8 


Triboliuffl casta."ieun 

7.9 

8.2 

6.9 

< 2.8 


PbidObertha dorramca 

77.0 

30.6 

3.7 

< 2.8 


Crv-ptolestes pusillus 

7.9 

8.2 

< 2.2 

< 2.8 


Cr,'zaephilus surinamer.sis 

1.3 

1.4 

< 2.2 

< 2.8 



1 


4 días 

8 Gis 

30'^C 

Sitop.hilus ora,-.arius 

_ 

>17.5 

15.5 

<6.0 



- 

>17.5 

15.5 

•■5.0 



- 

>i7.5 

15.5 

'6.0 



- 

17.5 

3 . 7 

'-.0 



- 

>17.5 

'..5 

• "* . c 


SitDD.-.ilus zaerais 

- 

>¿7.5 

•4.5 

<5.0 


Car.'eáon serratus 

- 

>17.5 

<4.5 

<c . C 



- 

>17.5 

<4.5 

<6.0 


Ep.-.estia eluteiia 

>9.4 

7.0 

<4.5 

<c . 0 


rp.',estia cauteiia 

>9.4 

< 2.4 

<4.5 

<2 . 0 


Plodia interpanctella 

>9.4 

< 2.4 

<4.5 

<8.0 



>9.4 

< 2.4 

<4.5 

<3.0 


Rhizooertha dominica 

>8.1 

< 2.4 

<4.5 

<8.0 


Cr\-zaephilus surinamensis 

2.2 

< 2.4 

<4.5 

<8.0 


Triboliu.m casta-neum 

1.1 

< 2.4 

<4.5 

<3.0 


• 3 ¿íss 

•* 14 días 


Cuadro 5/3: Toxicidad del PI13 sobre los insectos. 

Valor de la concentración-tiempo en mg.h/1 al que o por 
encima del cual el 100 por cien de las plantas de insectos 
tratadas se destruyeron en cualquier estado de desarrollo, a 
las temperaturas y tiempos establecidos. 
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(CHS Br). El PH3 es el producto fumigante que se utiliza de forma común ya que 
su aplicación es mucho más fácil que la de bromuro de metilo. 


FOSFINA. 

GENEHALIÜADES. 

El gas se produce por descomposición del producto comercial al entrar 
en contacto con la humedad atmosférica; el producto comercial se compone de 
un fosfuro metálico (la forma tradicional era el fosfuro de aluminio, pero 
recientemente también está en uso el fosfuro de magnesio) y de carbamato 
amónico recubierto de una cera; se pueden suministrar con distintas 
formulaciones, siendo las más corrientes las siguientes: 

-Fosfuro de aluminio: 

Pastillas de 0.6 gr. que desprenden 0.2 gr. de PH3 (en frascos contenido 
de ISO a 1000 pastillas). 

Tabletas de 3gr. que desprenden Igr. de PH3; se suministran en tubos 
que contienen 30 tabletas cada uno, empaquetadas en latas conteniendo 16 
tubos. 


Bolsas de polvo de 33gr. que desprenden llgr. de PH3 por unidad; las 
bolsas se empaquetan en latas que contienen entre 10 y 20. La formulación en 
bolsas ofrece la ventaja de permitir una fácil recuperación del residuo del 
fumigante (un polvo gris compuesto de oxido de aluminio) una vez que el gas ha 
sido liberado. 

-Fosfuro de magnesio. 

Existen varias formulaciones, a saber : pastillas, tabletas y placas de 
llOgr. que liberan 33gr. de PH3. 

El producto comercial no libera el gas imediatamente sino solo después 
de haber permanecido en contacto con la humedad atmosférica durante 30 
minutos a 1 hora; este tiempo de reacción depende obviamente de la humedad 
relativa del aire. En un aire muy húmedo las tabletas se pueden descomponer 
muy rápidamente mientras que en una atmósfera seca puede que no se 
descompongan fácilmente. En cualquier caso, el contenido en humedad del 
producto debe ser superior al 10 por ciento, o la H.R. del aire está por encima 
del 45 por ciento. El PH3 es un gas que difunde muy bien y requiere entornos 
perfectamente herméticos para que se pueda aplicar. Los materiales de 
construcción convencionales nunca presentan resistencia a su difusión y el PH3 
se escapa a través del ladrillo, hormigón y tapial; en contraste no puede difundir 
a través de las láminas de plástico. El PH3 puede ser corrosivo para algunos 
metales (por ejemplo, cobre) 

DOSIS DE APLICACION. 

En climas cálidos, donde la temperatura de los productos almacenados 
está frecuentemente alrededor de 25-309 C, las dosis de aplicación efectivas son 
de 1-2 gr/m3. mantenida durante 4 ó 5 dias. 
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BROMURO DE METILO 

GENERALIDADES. 

El bromuro de metilo se suministra como un gas licuado en cilindros 
que contienen 20 ó 40 kg. de bromuro; para su aplicación, el bromuro en estado 
liquido se debe vaporizar pasándolo a través de un sistema de calentamiento. 

Es más pesado que el aire y no difunde tan bien como el PH3, por lo 
que frecuentemente necesita utilizar un sistema de mezclado con el aire que le 
proporciona una distribución uniforme en todo el recinto a fumigar. Como es un 
gas de naturaleza incolora e inodora no se detecta fácilmente, por lo que, para 
facilitar su detección, se le adiciona una sustancia lacrimógena (nitro 
cloroformo). Los materiales de construcción como el hormigón, el cemento, 
ladrillo o yeso se muestran bastante efectivos en retener la moléculas de 
bromuro de metilo, las cuales son más grandes que las de PII3. El gas no se 
disuelve en agua pero si lo hace en grasas, lo que puede originar algunos 
problemas de residuos contaminantes en el caso de productos grasos como el 
cacao o las semillas oleaginosas. La absorción es más alta que para el PH3. 

Las normas de aplicación indican, para una temperatura de alrededor 
de 209 C., un valor C.T. de 200gr.h/m3. Para la fumigación del grano las dosis 
de aplicación son en general de 15 a 25 gr/m3 mantenidas durante 24 horas, 
considerando que la absorción del bromuro de metilo es mucho más alta. El 
bromuro tiene una acción sobre los insectos mucho más rápida que el PH3; los 
insectos son destruidos dentro de las 10-12 horas de la aplicación. El cuadro 5/4 
proporciona datos comparativos de los fumigantes que se utilizan principalmente 
en climas cálidos. 


CUADRO 5/4. COMPARACION ENTRE FOSKINA Y BROMURO DE METILO. 
PROPIEDADES POSPINA (PII3) BROMURO DE METILO (ClIOBrL 


Formulación 

Aplicación 

especial 

Difusión 

Penetración en grano 
Temperatura mínima 
de aplicación 
Tiempo de exposición 
Residuo 
Pitotoxicidad 
Inflamabilidad 


Pastillas, tabletas 
cintas 
Fácil 

Buena 

Excelente 

109 C 
5-8 días 
Ninguno 
Ninguna 
Inflamable bajo 
ciertas condiciones 


Líquido a presión en 
cilindros 

Se requiere equipo 

Aceptable 

Buena 

59 C 

12-24 hasta 48 horas 
Posible 
Posible 
Ininflamable 
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III. APUCACION. 

Ks conveniente advertir de nuevo que los fumigantes son productos 
peligrosos, altamente tóxicos para el ser humano; por ello solamente se 
permitirá llevar a cabo las fumigaciones a aquellos equipos que cuenten con 
operarios experimentados y adecuadamente preparados. Los almacenistas 
nuncan deben acometer las fumigaciones por ellos mismos; su misión se limitará 
únicamente a llamar al correspondiente servicio responsable de la protección de 
vegetales. 

El requisito principal para conseguir resultados satisfactorios en una 
fumigación es la estanqueidad del recinto que se vaya a tratar. Para fumigar el 
volumen total de un almacén se require una estanqueidad perfecta de la 
construcción. Como en los países en desarrollo raramente se cumple esta 
condición en los almacenes, el método aplicado más corrientemente es el de 
fumigar las pilas de sacos manteniéndolas debajo de unas láminas de plástico. 

Hay muchos tipos de láminas de plástico de diferente tamaño y grosor. 
Se pueden utilizar láminas de polictileno normal, o reforzadas con nylon, y/o 
recubiertas con PVC o con neopreno. Las láminas de polietileno tienen en 
general un grosor entre 150 y 200 micrómetros. En cualquier caso, se preferirá 
el uso de 2 láminas superpuestas de 100 micrómetros cada una o solo una lámina 
de 200 micrómetros de grosor. Aquellas láminas que ya han sido usadas 
anteriormente se deben examinar antes de su utilización para detectar cualquier 
agujero y/o desgarro, los cuales se deben sellar con cinta adhesiva. 

Las láminas se dejan caer en la parte de arriba de la pila, se juntan 
entre ellas permitiéndole un recubrimiento de al menos un metro de ancho, 
después se enrollan hacia arriba y se sujetan en posición. 

La cantidad que se requiere de fosfina se determinará previamente de 
acuerdo con el volumen del producto que se va a fumigar. Cuando se utilicen 
tabletas se debe ajustar la dosis de forma que la cantidad de producto comercial 
a usar sea igual a un número exacto de tubos. 

Supóngase, por ejemplo, que se va a tratar una pila de 8x6x4 m. ¿Qué 
número de tabletas será necesario? 

Volumen a tratar: 8x6x4 = 192 m3 

Si la dosis básica es 2 gr/m3 se requerirán 384 gr. de PH3 y cada 
tableta contiene Igr. de PH3, por lo que serán necesarias 384 tabletas; como 
cada tubo contiene 30 tabletas, el número de tubos que se requerirán será: 

384/30 = 12.8 tubos. 

Es decir, en la práctica se utilizarán 13 tubos. 

Todos los tubos vacíos se destruirán. 

Las tabletas se distribuirán por aquí y por allí; en la parte de arriba y 
alrededor de la pila, en pequeñas tazas o bandejas (trozos de cartón o papel) 
para permitir una rápida recuperación de los restos del fumigante (polvo gris) al 
finalizar la fumigación. Como el gas no se libera inmediatamente hay tiempo 
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suficiente (media hora o más) para colocar las tabletas y cubrir la pila 
desenrroUando hacia abajo la lámina o láminas plásticas, desde la parte de 
arriba de la pila; las láminas deben descansar en el suelo formando una franja de 
entre 65 cm. y Im. de ancho alrededor de la pila. 

Para obtener la requerida estanqueidad, la parte de las láminas que 
descansa en el suelo se deben cubrir con arena (práctica ideal pero que 
raramente es posible realizar) o con morcillas rellenas de arena; para que se 
puedan manejar fácilmente estas morcillas de arena deben tener un diámetro de 
aproximadamente 10 cm. y una longitud de Im., o menos. 

Una vez que se ha terminado la operación los laterales de la pila 
tratada se marcarán claramente con avisos de "peligro de muerte" en puntos 
visibles. Durante un periodo de tiempo después de la exposición (al menos 4 ó 5 
días) se tomarán precauciones para entrar en el edificio donde se ha realizado la 
fumigación y se usarán máscaras para respirar. 

En primer lugar se debe ventilar al almacén abriendo las puertas y las 
aberturas de ventilación para maximizar la renovación del aire de todo el 
espacio; las láminas de fumigación se descubrirán parcialmente para permitir la 
salida del gas que todavía permanece; una hora más tarde estas láminas se 
pueden retirar totalmente y dejar el almacén abierto para que se ventile durante 
unas horas antes de entrar de nuevo. 

Las concentraciones de gas se pueden comprobar en todo momento con 
tubos reactivos detectores de gas y que permiten detectar concentraciones de 
materia activa en el intérvalo de 0.1 a 40 ppm. Los "Fosfinómetros" o 
"Fumigámetros" (equipos desarrollados recientemente en Francia) también se 
pueden utilizar con este propósito. La concentración máxima aceptada a la que 
se pueden exponer los trabajadores es de 0.3 ppm, en el caso de exposición 
continua, y de 1 ppm para periodos cortos. La ausencia de olor no significa que 
no haya gas, ya que ei umbral minimo de percepción olfativa está en 2.7 ppm. 

Los primeros síntomas de envenenamiento por P1I3 son problemas 
respiratorios, dolores en el pecho, nauseas y vómitos. Cualquier persona que 
padezca tales síntomas se debe retirar inmediatamente del ambiente tóxico y 
colocarla al aire libre, fuera del almacén y, si fuese necesario, llevarla al 
hospital más próximo. Es preciso velar para que la persona permanezca 
tranquila, y nunca se le dará alcohol ni leche. 

Los residuos de fumigación (el polvo gris que queda en las bandejas) se 
debe recuperar y destruir como sigue: se vierten en un recipiente que contenga 
agua mezclada con detergente (30-60 gr. de detergente por 10-25 litros de 
agua); la mezcla se agita a continuación para disolver el polvo. Como la 
disolución resultante no es peligrosa se puede eliminar de forma usual. 

IV. MEDIDAS DE SEGURIDAD QUE SE DEBEN TOMAR PARA 

FUMIGAR. 

- Todos los operarios Involucrados en las operaciones de fumigación 
deben estar específicamente entrenados para ello (¡La fumigación es 
un trabajo solo de especialistas!). 
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- El equipo de tratamiento debe constar de al menos dos operarios 
(nunca debe actuar uno solo). 

- Deben estar entrenados en primeros auxiiios. 

- Los trabajadores que manejan los fiimif^antes deben llevar guantes y 
lavar sus manos con agua jabonosa después del trabajo. 

- Se deberá contar con máscaras respiratorias con los cartuchos 
apropiados (color gris-letra B caso del PH3). 

- Se deberá disDoner de equipo de detección de gas (tubos detectores y 
las bombas apropiadas, o "Fosfinómetro"). 

- Todos los embalajes (los tubos vacíos) se deben destruir después de 
haber usado los fumigantes. 

- Los residuos de fumigación se deben destruir. 

- Los avisos de precaución "PELIGRO DE MUERTE" .se deben colocar 
en los lugares fumigados y los edificios estarán cerrados al público. 

- Deberán estar disponibles las direcciones del doctor y del hosnital 
más próximos. 

De entre los métodos de control de irnsectos que se han considerado 
anteriormente conviene resaltar que la fumigación es un tratamiento curativo 
del producto almacenado, por el cual se destruyen todos los insectos vivos en 
cualouiera de las fases de desarrollo. Sin embargo, como los fumigantes no son 
persistentes, existe el riesgo de reinfestación después del tratamiento. 

En lo que se refiere a los tratamientos con insecticidas de contacto, 
estos ofrecen una protección algo más duradera - algunos nuevos insecticidas 
como el metil pirinifos tiene una persistencia que puede llegar hasta 6 meses- 
pero no matan a los insectos en las primeras etapas de desarrollo, huevos, larvas 
y pupas, los cuales se pueden desarrollar en el interior de los granos, por tanto 
es recomendable combinar ambas técnicas (fumigación e insecticidas de 
contacto). 


B. CONTROL DE ROEDORES. 

Los roedores constituyen una importante plaga destructiva de los 
productos almacenados. Producen pérdidas al consumir el producto almacenado 
y también contaminándolo con sus deposiciones, a ia par que destrozan los sacos 
y las estructuras del almacén. Los métodos de control curativo siempre se 
presentan difíciles de aplicar porque requieren un completo conocimiento de 
biología animal y del uso de productos químicos tóxicos para los seres humanos y 
los animales domésticos. En cualquier caso es siempre más fácil y más barato 
aplicar métodos preventivos, siendo el más efectivo de todos elios el buen 
mantenimiento del interior y exterior del almacén. 

1. PRINCIPALES ROEDORES DESTRUCTORES DEL PRODUCTO 
ALMACENADO. 
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El principal roedor que ataca ios productos almacenados pertenecen a 
la familia de los múridos. Las especias más comunes están representadas por la 
rata negra del tejado (Rottus rattus), la rata gris o de Noruega (Rattus 
norvepícus) y el ratón (Mus musculus); se pueden encontrar en todas las partes 
del mundo. Algunas especies locales también atacan al producto almacenado 
como ocurre con la rata multimamilada de Africa {Maslomys). El cuadro S/5 
presenta las características de las tres especies principales, que se ilustran en 
las figuras 40, 41 y 42. 


CUADRO 5/5. 

PRINCIPALES ROEDORES DESTRUCTIVOS DEL PRODUCTO 
ALMACENADO. 

NOMBRE 

RATTUS 
NOVERCICUS 
(Rata gris) 

RATTUS RATTUS 
(Rata de tejado) 

MUS MUSCULUS 
(Ratón) 

Peso medio. 

330 gr. 

250 gr. 

16 gr. 

Rabo. 

Más corto que la ca- 
beza más cuerpo. 

Más largo que la 
cabeza y cuerpo. 

Más largo que ca- 
beza más cuerpo. 

Orejas. 

Gruesas, opacas con 
pelo fino. 

Delgadas, traslúci- 
das, largas, sin pelo 

Largas con algo 
de pelo. 

Morro. 

Corto. 

Puntiagudo. 

Puntiagudo. 

Color. 

Gris pardo, a veces 
negro en la espalda y 
gris en la panza. 

Gris, negra, marrón 
0 roja, a veces 
blanca en la panza. 

Variable, gris. 

Excrementos 

Agrupados, en oca- 
siones desparrama- 
dos, elipsoidales o 
alargados. 

Esparcidos, forma 
de salchicha o 
banana. 

Esparcidos, del- 
gados y alarga- 
dos. 

Hábitos. 

Excava galerías, pue- 
de trepar, cuelga 
bien, reacciona a los 
objetos nuevos, puede 
vivir en alcantarillas, 
no le gustan los cam- 
bios, hábitos bastan- 
tes conservadores. 

Excelente trepa- 
dor, reacciona a los 
objetos nuevos, há- 
bitos bastante va- 
gabundos. 

A veces excava 
galerías, buen 
trepador, poca 
reacción a los 
nuevos objetos, 
hábitos bastante 
vagabundos. 

Localización 

Se encuentra sola- 
mente en puertos y 
en algunas grandes 
ciudades del interior. 

Se puede encontrar 
en todos sitios. 

En la mayoría de 
las ciudades que 
han crecido re- 
cientemente. 


I 
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Fiel pardogrisácea 


Orejas pequeñas 



Fig. 40: Rata parda 


Piel oscui^ 



Fig. 41; Rata de los tejados 




Excrementos 



Morro puntiaguda 


Fig. 42 I Ratón de casa 
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2. MKTOUOS DK CONTHÜL UK KOliOOHKS. 

(a) METODOS PREVENTIVOS DE CONTROL. 

i. GENERALIDADES. 

Los métodos preventivos consisten fundamentalmente en crear un 
entorno desfavorable a partir de la consideración de alguna de las 
características biológicas de los roedores. 

- Las ratas son buenas trepadoras (especialmente la rata de tejado); 
pueden trepar por paredes rugosas pero no lo pueden hacer sobre 
superficies lisas que tengan más de 30 cm. de altura. 

- Las ratas no pueden subir alturas mayores de 30 cm. 

- No pueden excavar a más de 40 cm. de profundidad. 

- No pueden pasar a través de una malla metálica cuyos agujeros sean 
más pequeños de 1 cm. 

- Atacan tubos de plomo, de lata y de plástico. 

Tales observaciones permitirán equipar las estructuras de los 
almacenes con barreras contra ratas que les serán infranqueables. 

ii. MEDIDAS DE PROTECCION DE LOS EDIFICIOS. 

Las puertas, las aberturas de ventilación y los huecos entre el tejado y 
los muros constituyen las principales vias de entrada de los roedores en 
los locales de almacenamiento; esencialmente consiguen acceder a los 
almacenes a través de los tubos bajantes y de los cables de conexión. 

- Puertas: Las puertas abatióles de bisagras, dobles, metálicas, cierran 
firmemente y proporcionan una buena protección frente a la entrada de 
roedores. Si fueran de madera es conveniente recubrir la cara exterior 
con una placa metálica, como se muestra en la figura 22. Si se trata de 
puertas correderas es conveniente protegerlas con un dispositivo a 
pruebas de roedores como el propuesto en el capitulo 4 y que se 
muestra en la figura 21. 

- Aberturas de ventilación: Se deben cubrir con una pantalla de malla o 
red metálica de 6x10 mm. 

- Cables de conexión y bajantes de aguas pluviales se dotarán con 
rebordes o collaretes metálicos o protecciones con forma cónica contra 
ratas, también fabricados con chapa metálica. 

Los huecos entre el muro y las placas del tejado se rellenarán con 
hormigón como se muestra en la figura 28. 

iii. HIGIENE GENERAL DE LOS LOCALES Y LOS ALREDEDORES. 

Las ratas tienen predilección por los montones de basura y residuos; 
son animales tímidos que evitan los espacios abiertos. Se refugian detrás de 
cualquier acumulación de materiales que pueden encontrar en la vecindad de los 
almacenes (montones de desnechos y arbustos,...) y sus recorridos siguen 
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generalmente todo objeto o acumulaciones sin uso que se abandonan en el 
exterior y/o en el interior de los almacenes (neumáticos viejos, montones de 
sacos viejos, latas, y cartones). 

Por tanto es necesario, como método preventivo de control de roedores 
que todo tipo de basura o de residuos que puedan constituir un punto de albergue 
para ellos, se elimine y que todas las áreas de almacenamiento se mantengan 
perfectamente limpias; los alrededores de los locales estarán libres de estorbos 
y una franja suficientemente amplia se mantendrá de forma permanente en 
perfecto estado de limpieza, eliminando de ella todo material sin uso y cortando 
arbustos y malas hierbas. 

Estos métodos de lucha preventiva son fáciles de aplicar y en general 
no son caros, ya que no se necesitan realizar trabajos de envergadura. Los 
métodos serán siempre rigurosamente observados. 

(b) CONTROL ACTIVO 

En éste se incluyen los métodos de lucha biológica, física y química. 

*La lucha biológica consiste fundamentalmente en proteger aquellos 
predadores de los roedores, como las aves de presa, los reptiles y los pequeños 
animales carnívoros sean domésticos (gatos) o salvajes (zorros, chacales). 

*La lucha física incluye: 

-Trampas: este método no se muestra muy efectivo pero, por otro lado, 
permite que la captura de los individuos haga posible la identificación 
de las especies de roedores que están atacando al producto. 

-Emisión de ultrasonidos o modificación de los campos magnéticos, a 
los cuales son sensibles los roedores. I.os resultados de estos métodos 
están todavía muy controvertidos. 

*Lb lucha química consiste en dar a los roedores productos químicos, 
llamados raticidas o rodenticidas, en forma de cebo. Los rodenticidas se 
encuentran disponibles o bien en forma de venenos agudos que causan una 
muerte repentina inmediatamente después de la primera ingestión o bien como 
venenos anticoagulantes, cuya acción es gradual y no induce al rechazo por los 
roedores. 


- Venenos agudos. 

Estos productos químicos son muy peligrosos para el ser humano y los 
animales domésticos, por lo que los cebos deben ser preparados por especialistas 
en el control de roedores. Los productos más comunes son: anhídrido arsenioso; 
fosfuro de cine; fluoracetato de sodio (1080); sulfato de tallo; escirilosita y 
ANTU. Como estos productos químicos son altamente tóxicos, su uso se presenta 
siempre dudoso en aquellos edificios donde se almacenan alimentos; algunos de 
estos venenos están prohibidos en monchos países. Su principal inconveniente es 
que, como algunos de los individuos de la colonia de roedores sufran una muerte 
instantánea, los restantes se vuelven sospechosos del cebo envenenado y dejan 
de consumirlo. Aún más, este método no es siempre eficiente porque el repetido 
uso del mismo rodenticida puede conducir a que algunos roedores se hagan 
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resistentes a él. En el momento actual son los venenos anticoagulantes los que 
se utilizan con preferencia. 

- Venenos anticoagulantes. 

Los que actualmente se encuentran en el mercado son: coumafena, 
clorofacinona, difenacum, bromadiolona y otros. Las ratas poseen un sistema 
circulatorio frágil y la ingestión de un raticida anticoagulante les provoca la 
muerte a través de la hemorragia interna. Como la muerte ocurre algunos días 
después de consumir el cebo los restantes roedores no sospecharán de éste. La 
dósis del producto rodenticida que se ha de mezclar con el cebo (grano) es del 
0.025 por ciento de coumafena y del 0.005 por ciento de clorofacinona; los 
modernos rodenticidas anticuagulantes, como difenacum y bromadiolona, se usan 
en dosis de 0.005 por ciento. Son de gran interés ya que representan poco riesgo 
para los seres humanos o los animales domésticos (quiza con la excepción de los 
cerdos). 


- Preparación de cebos. 


Los rodenticidas se proporcionan a los roedores por medio de cebos que 
deben ser colocados cuidadosamente si se quiere que los coman. 

Los cebos, con los que los rodenticidas están mezclados, deben ser 
atractivos para los roedores. 

- El grano se preferirá a la harina. 

- Los cebos húmedos se muestran más atractivos en climas secos. 


Los cebos estarán más apetitosos si se emplean los siguientes 
ingredientes: 

sales 4 gr/kg. 

azúcar en polvo 50 gr/kg. 

aceites vegetales SO cm3/kg. 

parafina liquida 30-50 cm3/kg. 

mantequilla de cacahuete 20-30 gr/kg. 


Colocación de los cebos: los cebos se deben colocar en el camino de los 
roedores desde su madriguera hasta el producto almacenado, y tan próximos 
como sea posible a la madriguera. No se colocarán en sitios abiertos porque las 
ratas prefieren comer en lugares ocultos. Los cebos no deben estar accesibles a 
los animales domésticos (gallinas, pollos). En la figura 43 se muestran los 
diferentes sitios de colocación de cebos. 


Se puede adoptar el siguiente procedimiento para colocar los cebos: 

1er. dia: colocar 60 gr. de cebo en todos los puestos elegidos. 

3er. día: visitar todos los emplazamientos, en aquellos en que el cebo 
haya sido consumido totalmente incrementar el peso de cebo hasta 120 
gr., en los que solo hayan sido parcialmente consumidos completar 
hasta los 60 gr. 
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59. dia: visitar todos los emplazamientos como el día tercero; 
aumeniar el cebo hasta 240 gr.; retirar todos los roedores muertos. 

89. dia: visitar todos los emplazamientos, donde los cebos hayan sido 
consumidos proceder como anteriormente. 

109. dia: retirar todos los cebos a menos que exista riesgo de 
reinfestaeión. 

Para eliminar o prevenir cualquier desarrollo de resistencia o 
habituamiento al cebo puede ser útil que, después de un tratamiento con 
anticoagulante por ejemplo, se aplique otro tratamiento distinto que no 
produzca hábito en los roedores. Están además los llamados polvos de rastro {por 
ejemplo Antu) los cuales se esparcen por los caminos de los roedores de forma 
que estos los recojan sobre su piel al paso y más tarde los ingieran cuando se 
lamen en su aseo; sin embargo, esta técnica puede ser peligrosa, porque las ratas 
pueden dejar el veneno sobre los alimentos cuando se pongan en contacto con 
ellos. 
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ANBXO I 

GLOSARIO DB TERMINOS TECNICOS 


BANCO : (Ver tapia). 

BLOQUE ; Elemento de construcción prefabricado, paralelepipédico, hecho de 
hormigón y a veces hueco. 

BODEGA ; Edificio cerrado en sus laterales, normalmente diáfano, destinado al 
almacenamiento de productos. Equivale a almacén o a nave de 
almacenamiento. 

CARIOPSIDE : Fruto seco de una semilla con el pericarpio firmemente adherido 
a la semilla. 

CERCHA : Estructura triangular de barras de hierro o de maderas, dispuesta 
verticalmente para soportar la cubierta del tejado; el conjunto de las 
cerchas que componen la estructura del tejado están unidas y mantenidas 
en posición por las correas. 

COLEOPTEROS ; Orden de insectos que se distingue por tener el primer par de 
alas rígidas, quitinosas (los élitros) protegiendo al segundo par de alas 
membranosas. 

CONTENIDO DE HUMEDAD ; Expresa, en tanto por ciento, la proporción de la 
masa de agua contenida en una muestra de grano en relación a la masa 
total de la muestra. 

CORREAS ; Elementos horizontales de la construcción de la estructura del 
tejado, soportados por las cerchas y sobre los que apoyan las placas de la 
cubierta. 

ENDOSPERMO ; Tejido nutritivo de la semilla formado alrededor del embrión y 
que le proporciona alimento durante su desarrollo. 

ENZIMA : Sustancia orgánica soluble que promueve o acelera una reacción. Los 
enzimas son moléculas proteicas complejas que actúan como catalizadores 
de reacciones bioquímicas. 

ESPOLVOREO ; Tipo de tratamiento que consiste en aplicar el insecticida en 
polvo al producto que se va a almacenar. 

FUMIGANTE ; Sustancia que, a una temperatura y presión dada, se presenta en 
forma gaseosa a una concentración letal para algunas especies vivientes. 
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HIDROFUGO ; Resistente a la humedad; impide que la humedad pase a través de 
él. 

HIGROMETRIA ; Medida del contenido en humedad dei aire. 

HIGROSCOPICO ; Capaz de absorber el vapor de agua contenido en el aire. 
Cuando se alcanza el equilibrio higroscópico (también llamado contenido 
de humedad de equilibrio, CHE) esto significa que la presión parcial del 
vapor de agua en la superficie del producto es igual a la presión parcial 
del vapor de agua en el aire ambiente; no hay intercambio de vapor de 
agua entre el producto (grano) y ambiente. 

INSECTICIDA ; Sustancia que tiene la propiedad de matar insectos; se usa para 
controlar las plagas de inseetos. 

LARVA ; Forma activa de algunos insectos, bastante diferente del adulto, que se 
produce a partir de la fase de huevo. Las larvas de Insectos son los 
principales agentes causantes de daños en el producto almacenado. 

LENTEJA ; Legumbre de semilla pequeña cultivada en áreas secas. 

LEPIDOPTEROS ; Orden de ios insectos conocidos comúnmente como mariposas 
o palomillas, con dos pares de alas membranosas recubiertas de escamas 
coloreadas. 

METABOLISMO ; Conjunto de reacciones bioquímicas que ocurren en la materia 
viva y como consecuencia de ella se forman nuevas sustancias (anabolismo) 
o bien se destruyen (catabolismo) y liberan energía. 

MICOTOXINAS : Sustancias tóxicas producidas por algunos mohos (por ejemplo, 
la aflatoxina producida por el AspergilUis flavus). 

MICROFLORA ; Plantas microscópicas que viven en el grano o en otros 
productos (por ejemplo, mohos, levaduras). 

MOHOS ; Nombre común que se dá a los pequeños hongos que causan la 
degradación química de los productos agrícolas y de los alimentos sobre los 
que viven. 

NEBULIZACION : Tipo de tratamiento que consiste en aplicar los pesticidas en 
forma de niebla. 

ORGANOLEPTICO ; Relativo a las propiedades que realizan una impresión 
directa en los órganos de los sentidos; aroma, olor, apariencia, textura y 
color de una substancia. 

PERICARPIO : Conjunto de tejidos (epicarpio, mesocarpio, endocarpio) que 
rodean la semilla del fruto. 

PIÑON : Parte triangular superior de los muros de cierre sobre la que descansan 
las correas de las dos vertientes del tejado. 

PIRETRINA ; Sustancia orgánica; insecticida extraido de las flores de la 
piretrina; también se obtienen piretrinas sintéticas. 
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PLAGAS ; Cualquier organismo que pueda producir daños en el producto 
preferentemente alimentándose de él. 

PULVERIZACION : Tipo de tratamiento que consiste en aplicar el liquido 
insecticida en forma de muy pequeñas gotas. También recibe el nombre de 
atomización. 

RODENTICIDA ; Producto utilizado para matar roedores. 

TAPIA: Material de construcción usado tradicionalmente consistente en mortero 
de arcilla mezclado con paja. 

TERMOMETRICO : Relativo a la medida de la temperatura (por ejemplo, una 
sonda termométrica). 

TRATAMIENTO : Operación que consiste en aplicar o poner en acción uno o 
varios de los agentes físicos, químicos o biológicos que protegen o 
aumentan la producción agraria. 

VANO ; Distancia entre dos pilares o soportes; también el espacio entre dos 
sucesivas cerchas de la estructura del tejado. 

VIGA (ZUNCHO) DE ATADO ; Elemento constructivo usado para reforzar los 
muros de ladrillo. 
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ANKX0 2 

MEDIDA DE LA TEMPERATURA Y DE LA HUMEDAD RELATIVA. 


La medida de los dos factores principales de la deterioración del 
producto almacenado, la temperatura y la humedad relativa, es esencial para 
llevar un seguimiento eficiente y racional del almacenamiento. 

A. MEDIDA DEL CONTENIDO DE HUMEDAD. 

1. MEDIDA DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL GRANO. 

(a) El contenido de humedad (C.II.) del producto se expresa 

normalmente por la relación (en tanto por ciento) del peso de agua 

contenido en el producto al peso total de la muestra: 

Peso de agua 

C.H. (%) = X 100 

Peso total 

(b) Principio de medida: 

Los equipos disponibles para determinar el contenido de humedad 
miden alguna propiedad física estrechamente relacionada con el contenido de 
humedad, tal como: 

- pérdida de peso. 

- conductividad y constante dieléctrica del grano. 

- humedad relativa del aire en equilibrio con el producto. 

(c) Métodos. 

• Método de referencia práctico. 

Una muestra de 5 gr. de producto molido se coloca en una estufa de 
desecación a 1309 C; después de 2 ó 4 horas (para maíz), el producto se retira de 
la estufa y se coloca en un desecador con un producto desecante (gel de sílice) 
donde se deja enfriar durante 4 horas; la muestra se vuelve a pesar a 
continuación. 

El contenido de humedad se calcula como sigue: 

Ejemplo: 

Peso del producto húmedo - Peso del producto seco 

C.H. (%) = X 100 

Peso del producto húmedo 
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si después de desecar una muestra de 5 gr., ésta solo pesa 4.4 gr., el contenido 
de humedad es: 

5 - 4.4 

X 100= 12% C.H. 

5 

La deshidratación del grano se realiza con frecuencia en estufa 
multicelular Chopin (estufa de desecación lenta). 

La desecación en estufa es un método muy exacto (0.3% de error o 
incluso menos) para determinar el contenido de humedad, pero es lento y 
requiere una instrumentación sofisticada. 

METODOS PRACTICOS DE POSIBLE APLICACION EN LOS 

ALMACENES 

1. DESECACION 

* Estufa de desecación rápida tipo "CHOPIN". 

Una muestra que pese algunos gramos (5 a 10 gr.) se coloca en una 
pequeña estufa eléctrica para secarla a 1609 C - 2009 C. El agua evaporada pasa 
a través de un cartucho de carburo cálcico con el cual reacciona produciendo 
acetileno que se quema en un quemador apropiado. Para cada producto diferente 
se utilizará un quemador particular dotado de una pantalla apropiada. Cuando la 
llama es oscurecida totalmente por la pantalla se puede considerar que el 
proceso ha terminado. No se debe perseguir el conseguir que ia llama se extinga 
totalmente porque esto proporcionaría una sobrevaloración de la humedad del 
producto. El recipiente que contiene la muestra se saca del horno y se deja 
enfriar antes de volverlo a pesar, lo que se hace en una balanza especial del 
propio equipo. La escala de la balanza está graduada directamente en porcentaje 
de contenido de humedad. 

Para obtener buenos resultados las pesadas deben ser altamente 
precisas. La temperatura del horno debe ser estable, y el carburo cálcico se 
renovará frecuentemente (cada tres determinaciones). 

La instrumentación del método de la estufa de desecación presenta la 
ventaja de ser muy fiables, independientemente del contenido de humedad del 
producto que se vaya a medir; por el contrario, también presenta algunos 
inconvenientes. 

-Las muestra deben ser cuidadosamente preparadas (•) y exactamente 

pesadas; (*) 


(*) Dependiendo del producto con que se esté tratando se utilizarán granos 
completos (con arroz, sorgo, trigo y mijo) o los granos se cortarán en 2 ó 4 
trozos (con maíz, cacahuetes, habas, café). 
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- Las muestras son muy pequeñas (5 a 10 gr.) por lo que se requieren 
varias medidas para permitir una idea exacta dei contenido de humedad 
medio de ia partida. 

- El equipamiento es frágil y su funcionamiento depende del suministro 
de electricidad. 

- Las medidas no se obtienen inmediatamente (un retraso de 10 a 15 
minutos). 

- Su utilización es compleja requeriendo personal entrenado. 

Sin embargo, en un centro de almacenamiento este equipo es 
absolutamente necesario para calibrar, utilizándolo como referencia de los 
distintos medidores de humedad que se usan en el almacén. 

* Lámpara de infrarrojos (Infra^Tester). 

Una muestra molida se coloca en el plato de una balanza y se somete al 
intenso calor de una lámpara de infrarrojos. A medida que el agua se evapora el 
plato de la balanza asciende lo que produce el desplazamiento de un cursor, 
equilibrado con el plato, a lo largo de una escala graduada en porcentaje de 
contenido de humedad. 

Los resultados que se obtienen con este tipo de equipo son en general 
más bajos que el contenido de humedad real, ya que el producto tiende a 
alcanzar el equilibrio con la humedad relativa del aire ambiente y de esta forma 
siempre retiene algún ag^a. 

2. MEDIDA DE LAS PROPIEDADES ELECTRICAS DEL GRANO. 

Los medidores eléctricos de humedad pueden medir o bien la 
resistividad del grano al paso de una corriente eléctrica continua o bien la 
constante dieléctrica del grano en un condensador que está sometido a 
corrientes alternas de alta frecuencia. 

-Instrumento de medida de la resistividad eléctrica del grano. 

Consiste en un amperímetro calibrado en contenido de humedad que 
mide la intensidad de corriente que pasa a través de un arco que contiene la 
muestra. 

A veces estos instrumentos son pequeños equipos portátiles operados 
con baterías eléctricas, lo que supone su principal ventaja. Incluso no son caros. 
Las medidas se puede obtener directamente, pero no son muy fiables. Las 
lecturas pueden variar en función de la variedad del grano e incluso de su forma. 
Algunos tipos de estos instrumentos necesitan que el grano esté molido, lo que 
limita su uso a productos con un contenido de humedad por debajo del 18 por 
ciento. 

Debido a la baja fiabilidad de este equipo no se recomienda para ser 
usado en almacenes, pues el contenido de humedad del producto a almacenar se 
debe determinar con exactitud si se quiere conseguir un almacenamiento seguro; 
por el contrario, sí puede ser útil para los agricultores ya que les permite 


Copyrighted material 



97 


evaluar el contenido de humedad de la cosecha y de esta forma programar 
convenientemente la recolección. 

-Instrumentos de medida de ia constante dieléctrica de los granos. 

Estos medidores de humedad se componen de dos circuitos de corriente 
alterna de relativamente alta frecuencia (2400 hertzios). Dos condensadores, es 
decir un condensador fijo y otro variable, están conectados en serie en uno de 
los circuitos; el condensador fijo constituye la cámara de medida con el grano 
actuando como aislante. La introducción del grano genera una modificación en 
la frecuencia de la corriente. El equilibrio se alcanza de nuevo actuando sobre el 
condensador variable que modifica la frecuencia del condensador de referencia. 
El eje del condensador incorpora un cursor, que, después de haber calibrado el 
equipo, permite la lectura directa del contenido de humedad en el cuadrante 
indicador. 

Los medidores de humedad se suministran con unas curvas de calibrado 
específicas para cada producto. Como las propiedades medidas pueden variar 
dependiendo del tamaño y forma del grano, puede que sea necesario usar curvas 
de calibrado diferentes, correspondientes a las variedades que se van a medir 
(cuando se vaya a comprar un medidor de humedad es conveniente suministrar al 
constructor del equipo la máxima cantidad de datos relativos al producto objeto 
de pruebas, con lo que aquél podrá proporcionar un instrumento adecuadamente 
calibrado para este uso). 

En estos instrumentos que miden la constante dieléctrica se usan en 
general cantidades de granos enteros relativamente grandes (de 100 a 400 
gramos), permitiendo de esta forma tener una buena representatividad de la 
partida; sin embargo, las medidas pueden estar afectadas por los siguientes 
factores: 

-temperatura de la muestra. 

-grado de compactación y peso de la muestra. 

'grado de limpieza de la muestra. 

-distribución de agua en el grano. 

Temperatura. 

Los medidores de humedad se calibran a 209 C. Cuando la temperatura 
de la muestra es más baja o más alta se debe realizar una corrección de la 
lectura en alrededor del O.I por ciento para cada grado por encima o por debajo 
de 209 C. Aún más, como las lecturas se podrán considerar como apropiadas solo 
si la muestra y el dispositivo de medida tienen la misma temperatura, es 
necesario -siempre que sea posible- usar el equipo de medida en un lugar donde 
la temperatura sea la misma que la del lugar donde el producto se va a 
almacenar; las correcciones que se deban hacer son descritas en el manual de 
instrucciones que se suministra con cada instrumento. 

Grado de compactación y peso de la muestra: 
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Todas las medidas se deben hacer sobre un volumen previamente fijado 
que proporcione una densidad constante. Como los medidores de humedad son 
sensibles a la compactación, se deben evitar las vibraciones mientras se toman 
las medidas y el grano se debe verter en la cámara de forma suave y uniforme. 

Limpieza de la muestra: 

Los medidores de humedad se calibran exclusivamente con muestras 
formadas por granos enteros y limpios, pero en la práctica cualquier partida de 
granos contiene impurezas y granos rotos, lo que afecta a las lecturas. 

El contenido de humedad aparente aumenta el 1,5 por ciento por cada 2 
por ciento de impurezas. 

Cuando la muestra tiene el 6 por ciento de granos rotos se observa un 
aumento de entre el 1 y el 4 por ciento de contenido de humedad aparente. 

Distribución de agua en el grano: 

Los dispositivos eléctricos que usan el grano entero miden sus 
propiedades en la periferia del grano; por tanto el agua deberá estar 
necesariamente en equilibrio en todas las partes del grano para permitir que la 
medida sea exacta. Inmediatamente después de la desecación, como la periferia 
del grano estará más seca que su interior, cualquier medida proporcionará un 
valor bajo si no se ha dado tiempo suficiente para que la humedad se 
redistribuya uniformemente (para ello se requieren unas 10 horas 
aproximadamente); por otro lado, cuando la temperatura del grano es más baja 
que la del aire ambiente la humedad de éste condensará sobre los granos y los 
valores de las medidas serán más altos. 

El contenido de humedad de un grano que se ha secado recientemente 
y/o humedecido superficialmente sólo se medirá con exactitud después de un 
período de 10 horas. 

Se debe recordar que los equipos tendrán el adecuado mantenimiento y 
se contrastarán periódicamente, volviendo a calibrarlos si fuese necesario; 
también se debe advertir que cada muestra solo se puede usar una vez porque 
sus propiedades eléctricas se modificarán en la medición. 

A pesar de tales inconvenientes, los instrumentos eléctricos se utilizan 
en gran escala ya que ofrecen muchas ventajas substanciales. Son fáciles de usar 
y dan los resultados de forma inmediata a partir de una muestra de varios 
cientos de gramos en peso, por lo que será representativa de toda partida 
siempre que el muestreo se haya realizado convenientemente. Hay muchos 
medidores de humedad basados en la medida de las propiedades eléctricas del 
grano. 

Sin embargo, son bastante sofisticados y caros. 

3. MEDIDORES DE HUMEDAD BASADOS EN LA MEDIDA DE LA 
HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE EN EQUILIBRIO CON EL 
PRODUCTO. 
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En el capitulo 2 se ha dicho que el aire intergranular alcanza el 
equilibrio con el contenido de humedad del producto. 

Para realizar la medida se introduce la sonda en el producto a 
comprobar y se deja allí hasta que se alcance el equilibrio, lo que se puede 
conseguir en 10 minutos; tales equipos no son muy exactos. 

Debido al tiempo que se necesita para alcanzar la medida, estos 
dispositivos no tienen un amplio uso a nivel comercial pero sí son útiles como 
medio de control a nivel de almacenamiento a granel o en sacos. Los productos 
se almacenan generalmente al 70 por ciento de humedad relativa, siendo ésta el 
límite para prevenir el desarrollo de los mohos. Las sondas no se utilizan para 
medir sino para comprobar que las condiciones de almacenamiento son seguras. 

Como conclusión de la discusión de los distintos métodos que se aplican 
para medir el contenido de humedad se enfatizará la necesidad que tiene cada 
usuario de seleccionar entre todos los equipos disponibles comercialmente, el 
que precisamente esté más adaptado a sus necesidades; el usuario proporcionará 
al suministrador de los equipos toda la información precisa sobre el producto a 
tratar, su variedad (dándole una muestra si fuese necesario) indicando el 
intervalo de contenido de humedad en el que se usará el equipo y también las 
condiciones y frecuencia de uso. 

El conocimiento de la humedad del producto es un requisito 
indispensable para conseguir un almacenamiento seguro por lo que un centro de 
almacenamiento (a granel o en sacos) deberá contar con instrumentos de medida 
eficientes. Los medidores de humedad eléctricos (basados en la medida de las 
propiedades eléctricas), que permiten una medida directa del contenido de 
humedad, estarán disponibles en dichos centros. Los equipos del tipo de estufas 
de desecación (la estufa rápida de Chopin) permitirá una comprobación regular 
de los resultados. Los pequeños equipos portátiles (basados en la medida de la 
resistividad), de fácil uso (tipo DICKEY JOHN), son muy útiles para la 
utilización por los agricultores. 

Es por tanto deseable, e incluso necesario, que en el futuro se utilicen 
de forma generalizada los medidores de humedad. 


B. MEDIDA DE LA HUMEDAD DEL AIRE. 

a) Humedad relativa del aire. 

La humedad relativa (H.K.) es el cociente entre la presión de vapor de 
agua real (Pv.a.) y la presión de vapor de agua cuando el aire está totalmente 
saturado (Pva sat.) a la misma temperatura: 

Pv.a. 

H.R. (%) = X 100 

Pv.a sat. 

Se puede definir también como el cociente entre el peso de vapor de 
agua contenido en 1 kg. de aire y el peso máximo de vapor de agua que 1 kg. de 
aire puede contener cuando está saturado y ambos a una temperatura dada. 
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Peso de vapor de agua en 1 kg. de aire 

H.R. (%) = X 100 

Peso de vapor de agua de 1 kg. de aire saturado 

El aire se encuentra saturado cuando no puede retener más cantidad de 
agua, siendo su humedad relativa el 100 por ciento. La máxima cantidad de 
vapor de agua que el aire puede contener varía en gran medida con la 
temperatura a la que se encuentra, tal como se muestra en el cuadro A. 2/1. 

CUADRO A.2/1. PESO DEL VAPOR DE AGUA CONTENIDO EN 1 KG. DE 
AIRE SECO A TEMPERATURAS DIFERENTES. 


TEMPERATURA DEL AIRE (9C) 

0 

10 

20 

30 

40 

MAX. PESO VAPOR DE AGUA (gr.) 

3,9 

7,9 

15,2 

28,1 

50,6 

TEMPERATURA DEL AIRE (9C) 

50 

60 

70 

80 

90 

MAX. PESO VAPOR DE AGUA (gr.) 

89,5 

158,5 

289,5 

580,0 

1559,0 

Ejemplo: un aire que a 409 

C contiene 25 

.3 gr. de 

vapor 

de agua por 


kg., la humedad relativa será: 

25.3 X 100 

= 50% H.R. 

50.6 

Aplicación 1: un aire que contiene también 2S.3gr. de vapor de agua 
por kg., pero se encuentra a 300 C, su humedad relativa será: 

25.3 X 100 

= 90% H.R. 

28.1 

Aplicación 2: un aire se encuentra a 600C con el 40% de H.R. por tanto 
el peso de vapor de agua (m) que contiene un kg. de este aire será: 

158.5 X 40 

m = = 63.4 gr. 

100 

(b) Medida de la humedad relativa: 

Para medir la humedad relativa del aire se pueden utilizar higrómetros 
convencionales. También se dispone de pequeños equipos portátiles conocidos 
como termo-higrómetros; son fáciles de usar, activados por baterías eléctricas y 
permiten la medida de la temperatura y humedad relativa del aire. 
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El método más rudimentario consiste en leer las temperaturas del 
bulbo seco y del bulbo húmedo en un psicrómetro. El dispositivo consiste en dos 
termómetros convencionales de mercurio y vidrio, uno de ellos tiene una media 
o envolvente de algodón empapada en agua, en el bulbo del termómetro húmedo. 
Los psicómetros se deben instalar de forma que haya una corriente de aire sobre 
ellos (es necesario el movimiento del aire), como se muestra en la figura 44. 

A partir de los bulbos húmedo y seco la humedad relativa del aire se 
puede encontrar inmediatamente usando una gráfica psicrométrica o 
simplemente utilizando unas tablas como las A.2/2, por ejemplo. 



B. MEDIDA DE LA TEMPERATURA. 

La comprobación de la temperatura de los productos almacenados es 
fundamental para prever el comportamiento del producto durante el 
almacenamiento. Una ligera elevación de la temperatura puede ser el resultado 
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CUADRO A. 2/2: Humedad relativa del aire deducida a partir de las temperaturas de los bulbos seco y húmedo. 
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t = Temperatura del bulbo seco Lecturas de las temperaturas en el psicrómetro 

t' = Temperatura del bulbo húmedo Ejemplo: bulbo seco t = 259C 

bulbo húmedo t' = 212C 

diferencia de temperatura = 4IC 

Por tanto, la humedad relativa del aire es 70% 
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de un aumento de la temperatura atmosférica externa, pero también representa 
con frecuencia el inicio de una deterioración que debería ser controlada 
inmediatamenete. Por tanto, la temperatura se debe comprobar frecuen- 
temente durante el almacenamiento. 

Los termómetros de dilatación de liquido son los que se utilizan más 
frecuentemente en los centros de almacenamiento en sacos. Estos termómetros 
miden la expansión/contracción de un líquido (mercurio o alcohol) inducidos por 
los cambios de temperatura. En ocasiones están incorporados a sondas metálicas 
lo que permite medir la temperatura a profundidades moderadas en los sacos o 
en los productos a granel. También se pueden colocar tubos, verticales o 
inclinados, en la masa del grano de forma que permitan que un termómetro 
atado con un hilo se pueda introducir a lo largo de ellos hasta cierta 
profundidad; pero la presencia de un tubo causa errores de medida debido al 
llamado "efecto chimenea" y también de su localización entre el grano y el 
termómetro. Aún más, el desplazamiento del termómetro desde la posición de 
medida hasta la de lectura también conduce a lecturas erróneas, con 
independencia de la inercia térmica dei termómetro. 

Hoy dia se cuenta con muchas sondas termométricas; no son muy caras 
y son fáciles de usar. 
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ANEXO UI. 

PRINCIPALES INSECTOS DE LOS PRODUCTOS ALMACENADOS 


A. GENERALIDADES. 

Durante su desarrollo los insectos pasan a través de varias etapas; 
huevos-larvas-pupa-aduito (o imago). 

El ciclo vital de la mayoría de los insectos se encuentra 
aproximadamente entre 3 semanas y 1 mes cuando las condiciones son 
favorables, siendo su temperatura óptima de desarrollo entre 2S9 y 309 C. (las 
cuales se encuentran corrientemente en climas cálidos). Un descenso de 
temperatura puede prolongar en gran medida el ciclo vital (por ejemplo, de S a 7 
meses a 159 C.). Por debajo de 109 C. y por encima de 359 C. el ciclo se 
detiene y la mortalidad de los Insectos se hace muy alta; el desarrollo de los 
insectos también depende del contenido de humedad de los granos. Hay que 
tener en cuenta también otros factores importantes, como concentración de 
oxigeno, naturaleza del producto, su textura (grano o harina), y densidad de la 
población. 

Las principales plagas de insectos que se encuentran en los productos 
almacenados pertenecen esencialmente a los órdenes coleópteros y lepidópteros. 

COLEOPTEROS. 

Los coleópteros de los productos almacenados son de pequeño tamaño y 
a menudo difíciles de identificar por personas no especializadas. Su presencia en 
los almacenes no es inmediatamente detectada porque huyen de la luz. Algunas 
especies, las llamadas "formas ocultas", viven parte de su ciclo vital (estado de 
larva y pupa) en el interior del grano. Tal es el caso de los gorgojos (Sitophílus 
spp.), el barrenillo del grano (RhUopertha dominica) y el barrenador del grano 
(Prostephanus truncatus) en el caso de los cereales, y los escarabajos o gorgojos 
en las legumbres. En otras especies todo el ciclo vital se desarrolla fuera del 
grano. Este es el caso especial del gorgojo Khapra (Trogoderma granarium), los 
gorgojos de la harina (Tribolium spp.) y el gorgojo dientes de sierra 
(Oryzaepftilus surinamensis). 

LEPIDOPTEROS. 

Se conocen vulgarmente como "polillas". Son relativamente frágiles y 
en general solo infectan la superficie de los productos almacenados. La vida de 
adulto es muy corta y solo las larvas son la mayor causa de daño ya que se 
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alimentan del grano y lo contaminan con las telas que tejen. Algunas larvas se 
desarrollan en el interior de los granos, asi, está la palomilla Angoumois o 
dorada (Sitotroga cerealella), que puede infectar el maíz y el sorgo en el campo. 
Otras palomillas (Epftestía spp) tienen larvas libres que se mueven entre los 
granos. 

1. SITOPHIWS SPP. 

Nombre común: Gorgojo (Ing.: Weevil; Fran: Charancon). 

Orden: Coleópteros. 

Especies: En climas cálidos se encuentran principalmente Sitophilua 
oryzae y S. zeamaia. 

Identificación: Los adultos tienen 2.5 a 4.5 mm. de longitud, su color es 
marrón obscuro, con la parte anterior de la cabeza prolongada en un largo morro 
que permite distinguirlos fácilmente; los gorgojos del maíz y del arroz tienen 
cuatro grandes manchas en los élitros. Las larvas son globulares, de coloración 
blanca y sin patas. 

Biología: las hembras ponen sus huevos en el grano, en agujeros que 
hechos con sus morros; la larva se desarrolla y hace pupa en el interior del 
grano, del que se alimenta; después de la fase de pupa los adultos salen del grano 
a través de agujeros que roen. 

Desarrollo: Optimo de 26 a 30 dias a 309 C. y 70% H.R. 

Limites: Temperaturas entre 149 y 349 C. 

Contenido de humedad del grano mayor de 11%. 

Productos afectados: maíz, arroz, sorgo, trigo; se comen los granos 
totalmente. 

2. RHIZOPERTHA DOMINICA. 

Nombre común: Barrenillo de los granos (Ing: Lesser grain borer; Fran: 
Capucin des grains). 

Orden: Coleópteros. 

Identificación: Los adultos tienen un color marrón obscuro, 2.5 a 3 mm. 
de longitud y forma cilindrica, la cabeza está oculta bajo el protórax. Las larvas 
tienen patas y parecen un gusano curvado (larva escarabeiforme). 

Biología: Las larvas son muy ágiles y penetran en los granos 
previamente atacados por los adultos. Los adultos son los que causan más daño 
pues atacan al germen y al endospermo al que reducen a harina y dejan solo 
pequeños fragmentos de tegumento. 

Desarrollo: Optimo de 25 dias a 359 C. de temperatura y 70% de 
humedad relativa. 

Limites: Temperatura entre 219 y 309 C. 

Contenido de humedad del grano por encima de 9%. 
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Fig. 46: Rhizopertha dominica 



Fig. 47: Prostephanua truncatus 


Copyrighted material 


108 


El barrenillo del grano está bien adaptado para las altas temperaturas y 
puede desarrollarse en granos secos (9%). 

Productos afectados: Muchos cereales como maíz, sorgo y arroz; 
también algunos tubérculos como la batata y la mandioca. 

3. PROSTEPHANUS TRUNCATUS. 

Nombre común: Barrenador de los granos (Ing: larger grain borer; Fran: 
Grand capucia des grains). 

Orden: Coleópteros. 

Identificación: Este insecto asemeja al barrenillo pero es de tamaflo 
más largo, 3 a 5 mm.; su abdomen rectangular lo hace distinguible del 
Rhyzopertha. 

Biología: Parece ser que atacan en primer lugar las mazorcas de maíz 
almacenadas en las granjas. Producen un daflo elevado reduciendo los granos a 
harina. 

Ampliamente distribuidos en América Central y están empezando a 
infestar el Este y Oeste de Africa (Tanzania y Togo respectivamente). 

Desarrollo: Optimo a 329C y 70% de humedad relativa. 

Limites: Temperaturas entre 189 y 379 C. 

Humedad relativa por encima de 40%. 

Productos afectados: Principalmente el maíz, también mandioca seca. 

4. GORGOJOS DE LOS FRIJOLES (DE LAS ALUBIAS). 

Orden: coleópteros. 

Especies: Calloaobruchus spp.- Aconthoscelides obtectus.-Bruchus spp.- 
Coreydon serratus. 

Identificación: Pequeños insectos (2 a 7 mm) de cuerpos fornidos, con 
una cabeza pequeña y ojos grandes y salientes; la larva tiene de 0.6 a 3 mm. de 
longitud, se desarrollan dentro del grano bien en el campo cuando la semilla está 
germinando o en el almacén. Una semilla puede estar infestada por varias 
larvas. Los adultos abandonan el grano a través de agujeros circulares perfectos. 

Biología: Los gorgojos de las alubias infestan la cosecha en el campo; 
algunas especies se han adaptado a los productos almacenados sobre los que 
pueden proliferar generaciones sucesivas. Estas plagas son frecuentemente 
especificas de una determinada cosecha, asi el Acanthosc elides obtectus es 
especifico de la judia, el Callosobruchus maculutus del chicharro de vaca 
(caupi), y el Coreydon serratus del cacahuete. Solamente las larvas causan daño. 

Desarrollo: Optimo en 30 días a 309 C. de temperatura y 70% H.R. 

Productos afectados: legumbres (judias, guisantes, cacahuetes). Parece 
que solamente la soja no es atacada por estos gorgojos. 
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Fig. 48: Gorgojo pardo del frijol (Acanthoscelides obtectus) 



Flg. 49: Trogoderma granarium 
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5. TROCODERMA CRANARIUM. 

Nombre común: Gorgojo Khapra (Ing: Khapra beetle; Fran: 

Trogoderme). 

Orden: Coleópteros. 

Identificación: Los adultos son oviformes, de 2 a 3,5 mm. de largo, 
color rojo pardo, casi negro. El protórax tiene forma de V cerca de los élitros. 
La infestación de estos gorgojos se detecta fácilmente porque la larva tiene 
unas cerdas largas que permiten distinguirla, tienen de 3 a 6 mm. de longitud y 
son rojizas. 

Biología: Como los adultos prácticamente no se alimentan solo las 
larvas causan daño, comiéndose completamente el interior de los granos. En los 
almacenes las larvas se concentran a menudo en las espigas. El gorgojo es capaz 
de resistir la sequía y desarrollarse en granos muy secos. 

Desarrollo: Optimo en 24 dias a 359 C. de temperatura y 70% H.R. 

Limites: Temperaturas entre 229 y 429 C. 

Humedad relativa entre 2% y 73%. 

Productos afectados: Cereales, legumbres, cacahuetes,etc. 

6. TRIBOUUM SPP. 

Nombre común: Gorgojo de la harina (Ing: Flour Beetle; Fran: 

Tribolium). 

Orden: Coleópteros. 

Especies: Tribolium castaneum; T. confuaum. 

Identificación: Insectos pequeños, 3 y 4 mm. de longitud, color marrón, 
rojizo. El cuerpo de los adultos es plano y alargado, las larvas son vermiformes, 
blandas, con cortas cerdas y terminan en dos pequeños puntos. 

Biología: Los adultos y las larvas atacan los productos que previamente 
han dañado otros insectos (por ejemplo, gorgojos). Se alimentan 
fundamentalmente de granos rotos. Degradan el producto con secreciones 
nauseabundas que proporcionan un sabor y olor mohoso. Están bien adaptados a 
la sequía. 

Desarrollo: Optimo en 20 dias a 359 C. de temperatura y 70% H.R. 

Limites: Temperaturas entre 209 y 409 C. 

Humedad relativa por encima del 10%. 

Productos afectados: Cereales rotos, harinas y productos secos. 

7. ORYZAEPHILUS SURINAMENSIS. 

Nombre común: Gorgojo dientes de sierra (Ing; Saw-toothed grain 
beetle; Fran: Silvain). 

Orden: Coleópteros. 
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FIg. SO: Tribolium castaneum 



Pig. SI: Oryzaephilus surinamenais (Gorgojo dientes de sierra) 
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Identificación: Aplanado, alargado, de 2.5 a 3.5 inm. de longitud. 
Fácilmente reconocible por los seis dientes que sobresalen a ambos lados del 
protórax y tres costillas en la espalda; las larvas son vermiformes y se asemejan 
a las del Tribolium pero sin las terminaciones en punta. 

Biología: Este escarabajo es un plaga secundaria; las larvas son muy 
ágiles; atacan los granos dañados y rotos. Los daños que producen se deben más 
a la contaminación que causa su actividad que del consumo de granos ya 
dañados. 

Desarrollo: Optimo en 20 dias a 309 C. de temperatura y 80-90% H.R. 

Limites: Temperaturas entre 209 y 389 C. 

Humedad relativa por encima del 50%. 

Productos afectados: Cereales y subproductos, vegetales secos. 

8. SITOTROCA CEREALELLA. 

Nombre común: Palomilla dorada (Ing: Angoumois grain moth; Pran: 

Alucite). 

Orden: Lepidópteros: 

Identificación: Son pequeñas polillas de color amarillo ligero, de 11 a 
16 mm.; las alas posteriores acaban en punta y están bordeadas con cerdas muy 
largas. Las larvas son cortas (6 a 8 mm.), de cuerpo robusto, las larvas jóvenes 
entran en el grano donde se desarrollan alimentándose del endospermo; cuando 
se mueven entre los granos van tejiendo una hebra de seda. 

Biología: Durante el día los adultos permanecen inactivos sobre la 
superficie de los apilamientos; se hacen muy activos al atardecer y pueden 
infestar las cosechas en crecimiento. Solamente las larvas causan daños y su 
actividad proporciona un olor desagradable a los productos que infestan. 

Desarrollo: Optimo en 20 días a 359 C. de temperatura y 75% H.R. 

Límites: Temperaturas entre 159 y 359 C. 

Humedad relativa por encima del 30%. 

Productos afectados: Principalmente maíz, pero también otros cereales 
como arroz, sorgo, trigo, cebada, etc. 

9. EPHESTIA. 

Nombre común: Polilla (Ing: Moth; Eran: Mite). 

Orden: Lepidópteros. 

Especies: Ephestia elutella: E. kuheniella; E. cautella. 

Identificación: La polilla, que se encuentra usualmente en almacenes y 
en cacao, tiene de 18 a 22 mm. de tamaño, color desvaido desde el gris al beig 
con puntos negros; las larvas son grisáceas. 

Biología: Los adultos evitan la luz y solo se vuelven activos al 
atardecer o a la puesta del sol. Las larvas se mueven libremente entre los 
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Fi{. 52: Sitotroga cerealella (Palomilla dorada) 



Ptg. 53: Ephestia cautella (Palomilla tropical) 
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granos, de los que se alimentan. Degradan los productos con sus secreciones, con 
las telas grisáceas que tejen. 

Desarrollo: Optimo a 309 C. de temperatura y 70-8096 H.R. 

Limites: temperaturas entre 159 y 359 C. 

Productos afectados: Cereales y sus subproductos, cacao, cacahuetes. 
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ANEXO IV 


CALCULO DE LAS DIMENSIONES DE UN ALMACEN PARA 
ALMACENAMIENTO DE SACOS. 

EJEMPLO. 

Determinar las dimensiones apropiadas de un almacén con una 
capacidad estimada de 1.000 toneladas de maíz en sacos de yute; se considera 
que el producto almacenado se dividirá en 6 lotes o partidas independientes para 
facilitar una buena gestión y una fácil inspección y tratamiento. 


A. SUPERFICIE DE SUELO NECESARIO SOLO PARA ALMACENAMIENTO 
DEL PRODUCTO. 

En el cuadro 4/1 se dan los volúmenes específicos de productos 
almacenados en sacos, del que se puede sacar el volumen necesario para 1000 
tolenadas de maiz: 

lOOO(t) X 1,8 (m3/t) = 1800 m3. Suponiendo que los sacos de yute se apilan hasta 
una altura de 4.5 m., el área de suelo que se necesita para almacenar 1000 
toneladas de maiz, será: 

1800 m3 

= 400 m2 

4.5 m 


B. DIMENSIONES DEL ALMACEN. 

En general se puede adoptar en los almacenes una longitud (L) igual al 
doble de la anchura (A), es decir: L = 2A. 

Por tanto el área será: 

S = LxA = 2AxA = 2A2. 

Como el área de suelo que se ha obtenido de los anteriores cálculos es 
de 400 m2: 

2A2 = 400 m2, entonces A = 14.14 m, redondeando 14 m. y L = 400/14 = 
28.57 m., que se redondea a 29 m. 
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C. ALMACENAMIENTO DEL PRODUCTO EN LOTES SEPARADOS. 

El área del suelo que se necesita para colocar el producto se muestra 
en la figura S4.1 y en la figura 54.2 este área se muestra dividida en 6 lotes. 

Los lotes están distribuidos de forma que pueden proporcionar los 
siguientes espacios de manipulación: 

-Un pasillo central de 3m. de ancho para manipulación; 

-Dos pasillos transversales de 3m. de ancho; 

-Un espacio perimetral de Im. de ancho a lo largo de los muros con 

fines de inspección. 

La separación de los lotes se muestra en la figura 54.3. 

Por tanto las dimensiones del almacén serán: 

Anchura = Im + 7m + 3m + 7m + Im = 19m 
Longitud = Im + 7.25m + 3m + 14.50m + 3m + 7.25m + Im = 37m. 

El área superficial, libre entre muros, del almacén será: 

19m X 37m = 703 m2 

También se debe dejar para inspección un espacio libre de Im de ancho 
entre la parte superior de los apilamientos y la parte superior de los muros. Asi, 
la altura de los muros será: 

4.5m + Im = 5.5m. 

Consecuentemente el volumen total de almacenamiento será: 

703m2 X 5.5m = 3,866.5m3 


D. UTILIZACION DEL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO. 

Como el volumen que se usa de forma efectiva por el producto es de 
1800 m3, se puede decir que el porcentaje de utilización es: 

1800 m3 

X 100 = 46.5% 

3,866. 5m3 

Para aumentar, si fuese necesario, el volumen total efectivo habría que 
reducir el número de lotes. 

Estos cálculos teóricos permiten determinar rápidamente las 
dimensiones de un almacén. Sin embargo, las dimensiones finales pueden 
depender en último extremo de las dimensiones normalizadas de uso local. 

También se deben tener en consideración un espacio cubierto de 
maniobra y los locales anexos, como se muestra en la figura 54. 
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ANEXO V 


CUADRO DE CONVERSION DE UNIDADES 


LONGITUD 

1 metro (m) = 

39.3 pulgadas (in) 

1 metro (m) = 

3.28 pies (ft) 

1 metro (m) = 

1.094 yardas (yd) 

1 kilómetro (Km) = 

0.62 milla 

AREA 

1 centímetro cuadrado (cm2) = 0.155 pulgada cuadrada (in2) 

1 metro cuadrado (m2) 

= 10.76 pies cuadrados (ft2) 

1 metro cuadrado (m2) 

= 1 . 1 96 yardas cuadradas (yd2) 

1 metro cuadrado (m2) 

= 0.000247 acre 

1 hectárea (ha) 

= 2.47 acres 

VOLUMEN 

1 centímetro cúbico (cm3) 

= 0.061 pulgada cúbica (in3) 

1 metro cúbico (m3) 

= 35.315 pies cúbicos (ft3) 

1 metro cúbico (m3) 

1.308 yardas cúbicas (yd3) 

CAPACIDAD 

1 litro (1) 

0.22 galón imperial = 0.264 U.S. galón 

1 hectolitro (hl) = 

100 1 = 0.61 barril imperial = 0.84 H.S. barril 

1 litro (1) 

1.760 pintas 

1 m3 = 

1000 1 = 227 U.S. galones (seco) 

1 barril imperial = 

164 litros 


Copyrighted material 



119 


MASA 
1 gramo (g) 

1 Kilogramo (Kg) 
1 tonelada 


0.03S3 onzas (oz) 

1000 g = 2.20462 libras 

1000 Kg = 0.9842 tonelada larga = 1.10231 toneladas 
cortas 


PRESION 
1 pasca! (PA) 
1 atmósfera 


1 N/m2 = 0.000145 libras fuerza/pulgada cuadrada 
760 mm Hg = 14.7 libras fuerza/pulgada cuadrada 


ENERGIA 
1 Julio (J) 

1 Julio 

1 Kilocaloria (Kcal) 

1 Kilowatio-hora (Kwh) 

POTENCIA 

1 watio = 1 julio/segundo = 0.7376 libra fuerza.pie/segundo (ft.lbf/s) 

1 caballo vapor (CV) = 754.7 watios = 500 (ft.lbf/s) 

1 kilowatio = 860 Kcal/h = 1.34 C.V. 


= 0.000947 B.T.u. 

= 0.7375 libra fuerza.pie 

= 4185.5 J = 3.97 B.l.u. 

= 3600000 J = 3412 B.t.u. 


TEMPERATURA 
se grado Celsius o Centígrado 
SF grado Fahrenheit 
SK grado Kelvin 
5 

9 C = (9 F-32)i 9 F = 1.8 9C + 32; 9 K = = 9C + 273.15 

9 
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